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I. Le Origini della Formula 1 (fine 1800-1949) 


La Storia della Formula 1 affonda le sue origini nelle prime gare automobilistiche disputate verso la fine 
dell'Ottocento (1878-1905) ed erano suddivise in due tipi: quelle da città a città, considerate in seguito 
antesignane del Rally, e quelle di durata, anticipatrici della moderna Endurance. | Gran Premi di 
Automobilismo (in inglese Grand Prix Motor Racing) iniziarono in Francia attorno al 1894. Le gare si 
sono gradualmente evolute dalla semplice corsa su strada da una città a un’altra fino alle corse di durata 
per macchine e piloti. Le innovazioni tecniche e di guida unita a un grado di competizione sempre più 
elevato portavano di frequente le vetture a superare i 160 km/h, ma poiché le gare si svolgevano su strade 
aperte vi erano incidenti frequenti che non di rado risultavano fatali per i piloti e gli spettatori. Un evento 
fondamentale nella storia delle corse avvenne nel 1900 quando James Gordon Bennett Jr., il proprietario 
del quotidiano “New York Herald” e dello “International Herald Tribune” a Parigi, organizzò la Coppa 
Gordon Bennett in Europa, una gara annuale che ebbe rilevanza internazionale. Ogni nazione aveva il 
diritto di schierare tre vetture. Seguendo l’esempio di Bennett, negli Stati Uniti d'America William Kissam 
Vanderbilt Il lanciò la Coppa Vanderbilt, a Long Island, nel 1904. Influenzato da questi eventi, Louis 
Chevrolet, nato in Svizzera ed aiutante in una casa automobilistica francese decise di emigrare negli 
Stati Uniti. A partire dal 1910, sarebbe diventato una delle maggiori personalità delle corse americane e il 


progettista delle vetture per la General Motors che portano ancora oggi il suo nome. 
Gli Anni Precedenti la Prima Guerra Mondiale 


La prima gara di Formula 1 fu disputata a Silverstone, in Gran Bretagna, nel 1950 ma per scoprire le origini 
delle corse automobilistiche bisogna andare più indietro con la memoria. La Germania inventò il motore a 
scoppio ma è alla Francia che spetta la paternità della prima vettura e della prima gara automobilistica. Nel 
1887 il quotidiano francese “Le Vèlocipède”, organizzò una corsa da Parigi a Versailles ma non ebbe 
successo perché si iscrisse una sola vettura. Andò meglio ad un altro giornale, “Le Petit Journal”, che offrì 
5000 franchi al pilota della macchina che avesse vinto una gara di 130 km da Parigi a Rouen. La prima al 
mondo per vetture a motore, la Parigi-Rouen del luglio 1894, si stabilì che il primo premio sarebbe spettato 
alla vettura più maneggevole, più sicura e più economica. Anzi, addirittura era prescritta una velocità 
massima, che da 17 chilometri all'ora fu 
abbassata a 12, per timore d'incidenti. Ben 
102 veicoli risultarono iscritti. Di questi, 
ventuno partirono, e il primo ad arrivare fu 
Albert De Dion su un trattore a vapore De 
Dion-Bouton, mostrato in Figura 1.1, che si 
dicesse erogasse una ventina di cavalli di 
potenza. Il peso del veicolo in ordine di marcia 


superava le 2 tonnellate e mezzo. Le altre 


vetture dotate di motori a combustione 
interna erano più leggere e sviluppavano una 


potenza attorno ai 3 CV, con una velocità Figura 1.1 
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massima intorno ai 18 km/h. De Dion non fu considerato vincitore in quanto era andato troppo veloce. 
Vinsero ex aequo la Peugeot e la Panhard-Levassor, più lente. La storia registra un'altra priorità, durante 
questa gara: l'utilizzo per la prima volta di uno sterzo con volante inclinato, montato sulla Vacheron, giunta 
quarta ex aequo con la Le Brun. Nacque così nel 1895 l’Automobile Club de France (ACF) che organizzò 
regolarmente delle gare, da città a città, fino al 1903 quando furono bandite a causa di un drammatico 
incidente dove persero la vita otto persone, tra cui il progettista Marcel Renault. Nel 1895 si decise di 
organizzare una gara di velocità. Scelto un percorso di 1200 chilometri (Parigi-Bordeaux-Parigi), si stabilì che 
stavolta il vincitore sarebbe stato il primo arrivato. Risultò più veloce di tutti Levassor, alla guida di 
una Panhard, dopo quarantotto ore e quarantasette minuti di guida. Fu considerato secondo, perché la sua 
vettura era una due posti, e il regolamento riservava il primo premio soltanto a una quattro posti. La 
Panhard si rifece negli anni successivi: vinse infatti la Parigi-Marsiglia-Parigi (1896), la Parigi-Bordeaux 
(1898), la Parigi-Amsterdam-Parigi (1898), il primo Tour de France (1899), su distanze che raggiungevano 
anche i duemila chilometri. Comunque il principio della velocità era stato stabilito e, sia pure con 


esitazione, era affermato per sempre. 


James Gordon Bennett, il “milionario giornalista americano mecenate dello sport automobilistico”, come lo 
definiva un periodico sportivo italiano nel 1903, nato a New York nel 1841, era figlio (e omonimo) del 
fondatore del New York Herald, il leggendario quotidiano statunitense che dal 1835 rivoluzionò la tecnica 
giornalistica con l’uso dei corrispondenti esteri, del telegrafo e della cronaca diretta. Gordon Bennett junior 
si trasferì a Parigi nel 1887 e vi fondò l’edizione europea del giornale. Sul finire del secolo era impegnato a 
studiare un'iniziativa che stimolasse il progresso dell'industria automobilistica mondiale. L’idea era di 
organizzare competizioni su strade ordinarie, a partire dal 1900, facendovi partecipare le fabbriche più 
importanti di ogni paese, designate dai rispettivi Automobile Club. Il regolamento, su cui vegliò I’ACF, 
l’Automobile Club de France, presentava analogie con quello della America's Cup. Ogni nazione era 
rappresentata dal proprio Automobile Club; quelli riconosciuti erano il francese, ovviamente, il tedesco, il 
britannico, l'americano, il belga e il torinese (non esisteva ancora l’Automobile Club d’Italia: protestò IAC 
Milano, ma tutto finì lì). | club desiderosi di partecipare dovevano depositare 3.000 franchi di preiscrizione 
nelle casse dell’ACF, prima del 1° gennaio 1900. La corsa si sarebbe dovuta tenere, ogni volta, nel periodo 
compreso tra il 15 maggio e il 16 agosto, su una distanza non inferiore ai 550 chilometri e non superiore ai 
650. Era stabilito un peso a vuoto minimo di 400 kg, e l'obbligo di utilizzare vetture a due posti, che tra 
l’altro dovevano essere occupati entrambi per tutta la durata della gara. Totale libertà invece sul tipo di 
propulsione prescelta. In realtà di questa libertà non approfittò nessuno: per esempio non partecipò alcun 
veicolo elettrico, e l’unico a vapore fu quello di Léon Serpollet che non superò le eliminatorie francesi del 
1904. La regola principe, quella che suscitò interminabili clamori, proteste, reclami e alla fine 
l’ammutinamento della Francia (che era stata co-autrice del regolamento) imponeva che le vetture 
dovessero essere costruite nella loro interezza nella nazione di cui rappresentavano i colori e soprattutto 
che la rappresentanza di ciascuna nazione non potesse superare le tre vetture iscritte. In palio un bronzo, 
opera dello scultore parigino Aucoc, che rappresentava una Panhard da corsa guidata dal Genio del 


Progresso e sormontata dalla Vittoria Alata. Molto accento era messo sul carattere internazionale, tanto da 
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decidere per la prima volta i colori nazionali delle vetture da corsa: alla Francia il blu, agli Stati Uniti il rosso, 
alla Germania il bianco, al Belgio il giallo. Quando l’Italia decise di partecipare, nel 1904, con la FIAT, le fu 
assegnato il nero. A tutti gli effetti questa corsa può quindi essere considerata la prima a carattere 
internazionale e la prima vincolata da un preciso regolamento. In realtà rischiò di fallire ancora prima di 
nascere. Proprio nell’anno della prima edizione, il 1900, il giornale francese “Le Vélo” sponsorizzò, come 
faceva ormai da tempo, una corsa per motocicli da Parigi a Roubaix. Il caso volle che proprio quella volta ci 
fosse un incidente tra due concorrenti; sfortuna ancora maggiore, due spettatori rimasero coinvolti; ma la 
tragedia scoppiò quando si scoprì che tra una delle due vittime vi era la moglie di un deputato. Risultato: il 
prefetto del Dipartimento della Senna mise immediatamente al bando qualsiasi tipo di competizione 
automobilistica. Ben presto un telegramma del Ministro degli Interni trasformò il divieto da locale a valido 
su tutto il territorio nazionale. Ma tra discussioni, levate di scudi, denunce, proteste, accuse e richiami, si 
arrivò al 3 giugno, giorno in cui fu concessa la partenza alla corsa Bordeaux-Périgueux. Questo era già un 
indiscutibile precedente, ma si arrivò al giorno della partenza nel marasma. A partecipare dovevano essere i 
tre equipaggi nominati dall’ACF, cioè De Knyff, Charron e Girardot (tra l’altro, il sistema delle nomine, ossia 
dell'elezione degli equipaggi, piacque molto poco a tutti gli esclusi, anzi suscitò un “orrore indicibile”, come 
ci racconta la rivista “L’Automobile” del 1° gennaio). Gli americani scelsero Winton, il Belgio Jenatzy. 
Dall'Italia, anzi da Torino, tutto taceva. Dalla Germania aveva tentato di arrivare Eugen sulla sua Benz, ma si 
ritenne danneggiato dal breve preavviso con cui si annunciò che la corsa si sarebbe tenuta, e non si 
presentò alla partenza. Anche il belga Jenatzy fece fatica a presentarsi a Parigi alle 3.15 minuti del mattino 
del 14 giugno, sostenendo che la vettura che guidava non era quella che aveva scelto. Nessuno capì cosa 
volesse dire, ma i problemi erano altri. Le continue, snervanti discussioni con le Autorità avevano 
letteralmente estenuato gli organizzatori, che fino all'ultimo si trovarono a combattere contro l’ostilità e la 
resistenza passiva della polizia, dei sindaci, dei prefetti dipartimentali, e tutto questo per cinque 
concorrenti, di cui tre di casa e di spettatori se ne videro pochi. La corsa vide la vittoria di uno dei francesi, e 
precisamente di Charron su Panhard. Dovette combattere più con se stesso che con gli altri concorrenti che 
si erano via via persi per strada (alcuni proprio in senso letterale, nel senso che avevano imboccato 
direzioni sbagliate), arrivando vittorioso al traguardo, dopo nove ore di guida, ad una media di circa 60 
km/h. A festeggiarlo, cento persone scarse. Le premesse per un'edizione 1901 di gran lunga più 
appassionante c'erano tutte. Innanzitutto, si era deciso di abbinare la gara ad un altro evento, la Parigi- 
Bordeaux, così da non correre il rischio di rimanere senza pubblico. Sulla scena era nel frattempo arrivata la 
rivoluzionaria Mercedes, capace di movimentare tutto il parterre dei concorrenti; inoltre si stava muovendo 
anche la Gran Bretagna, per la prima volta seriamente impegnata nella progettazione di una vettura da 
corsa. Eppure anche in questa caso qualcosa non funzionò. Le iscrizioni promettevano battaglia: infatti 
risultavano partecipanti, per i francesi, Charron, Levegh e Girardot; per i Belgi, Jenatzy con “una vettura 
velocissima a combinazione elettrica e petrolio” (L’Automobile 1901, 1° feb.), per gli inglesi, Lord Carnarvon, 
il conte Zboworoski, Rolls ed Edge, tutti su Napier, a cui si aggiunse anche il Vice Presidente del RAC, Royal 
Automobile Club, Mark Mayhew. In Germania si stava freneticamente lavorando a cinque vetture, una Benz 
guidata da Eugen, una Canello-Durkopp, con al volante Canellopulos, e tre Mercedes pilotate da Lemaitre, 


Tischbein, Lorrain. Essendo cinque, si pensò a una gara eliminatoria, prevista a maggio sul percorso 
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Mannheim-Pforzheim-Mannheim. Ma già a metà maggio l'entusiasmo di molti concorrenti era scemato. La 
Benz aveva annunciato forfait; degli inglesi era rimasto soltanto Edge su Napier; le Mercedes si erano 
ritirate. Ciò significava quattro concorrenti. Ancora troppi: infatti, alle tre del mattino del giorno della 
partenza (29 maggio), erano rimasti in tre. L'unico concorrente non francese, Edge, era stato squalificato, 
perché la sua vettura montava pneumatici Michelin, e dunque contravveniva alla regola principe della 
Gordon Bennett. Ciò portò a un’ondata di risentimento anti-francese da parte della Gran Bretagna, e tutto 
perché questi ultimi avevano voluto utilizzare un prodotto dell'industria francese. Se si aggiunge che, delle 
tre vetture concorrenti, al traguardo ne arrivò una sola, e quell’unica (Girardot su Panhard) giunse ben due 
ore e quaranta minuti dopo la Mors che correva, sullo stesso itinerario, la Parigi-Bordeaux, si aveva un’idea 
della situazione. Come se non bastasse, un mese dopo si svolse la Parigi-Berlino, durante la quale una Mors 
uccise un ragazzino. Risultato: il 29 giugno il Ministro degli Interni francese, M. Waldeck-Rousseau, decise 
l'interdizione dalla terra di Francia di tutte le competizioni automobilistiche. Il 1902 si annunciava perciò 
ancora più scoraggiante dell’anno precedente. L’ACF contava sul fatto che il divieto potesse essere sospeso 
in tempo per la Parigi-Vienna, a cui aveva intenzione di abbinare la terza edizione della Gordon Bennett. 
Nessuno degli organizzatori aveva pensato a ricorrere ad un circuito chiuso, che avrebbe salvato in un colpo 
solo sia esigenze di sicurezza, sia di spettacolo. Nelle corse da città a città, tutto quello che gli spettatori 
potevano ammirare erano grandi nuvole di polvere e, nel migliore dei casi, un rapidissimo passaggio dei 
concorrenti. Prevalsero evidentemente considerazioni di tipo “pubblicitario”: le case ritenevano più 
interessante, di fronte a potenziali acquirenti, vantare una buona media sulla distanza tra Parigi e Berlino, 
che la stessa media su un circuito chiuso. Per aggirare il divieto di competizione, si pensò dapprima a 
traversare la parte francese della gara da “turisti”, e riservare la fase competitiva al tratto svizzero e 
austriaco. La Svizzera, però, non mostrò di gradire molto l’idea. Allora si pensò a passare per l’Italia, ma 
l’ipotesi fu abbandonata all'indomani di un analogo bando delle corse anche da parte delle Autorità 
italiane, sconcertate dalla condotta dei partecipanti alla Corsa di Nizza. Due giorni prima della partenza, 
prevista per il 26 giugno, ancora non si sapeva dove correre. In realtà, in Francia la situazione si stava 
sbrogliando, ma grazie al Ministero per l'Agricoltura. Da qualche anno si verificava una sovrapproduzione di 
barbabietole da alcol e per questo motivo si era cercato di promuovere l’uso dell’alcol come combustibile, 
addirittura proponendo che diventasse obbligatorio nella Parigi-Bordeaux. Non si arrivò a tanto, però il 
Ministro dell'Agricoltura ottenne l’istituzione di una gara speciale, aperta a veicoli propulsi ad alcool, il 
Circuit du Nord (prontamente ribattezzato Concours du Ministre) il 15-16 maggio. A questo punto nessuno 
poté negare l’autorizzazione per la Parigi-Vienna. Così partì anche la terza Gordon Bennett, che utilizzava lo 
stesso itinerario della Parigi-Vienna fino a Innsbruck. Oltre ai soliti tre francesi (Girardot, Fournier, de Knyff), 
erano iscritti tre inglesi, di cui uno non arrivò neanche alla partenza, un secondo non partì per un guasto, e 
il terzo, il tenace Edge su Napier, non soltanto partì, ma andò a vincere. Dunque una vittoria britannica, con 
l'opportunità, per il 1903, di trasferire la gara sul circuito di Athy in Irlanda. Fu finalmente l’inizio di una 
nuova era. Il ricorso ad un circuito chiuso era del tutto inevitabile in Gran Bretagna, ancora fortemente 
permeata di ostilità verso l'automobile, giudicata, quando andava bene, assassina, maleodorante ed iniqua. 
Rotto il monopolio francese, la gara ebbe finalmente la notorietà e il prestigio che meritava. Ben dodici gli 


iscritti, in rappresentanza di Francia, Germania, Stati Uniti e Inghilterra: stavolta una gara davvero 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


internazionale. Non tutto filò liscio comunque. Poco prima della corsa, un disastroso incendio distrusse 
quasi completamente lo stabilimento Daimler dove si trovavano le Mercedes da 90 CV che dovevano 
partecipare alla gara. Coraggiosamente, la Mercedes decise di utilizzare tre normali vetture da turismo, una 
delle quali, con al volante Jenatzy, arrivò addirittura prima. Questo successo portò la fama, e le vendite, 
della casa tedesca alle stelle. Da allora in poi, qualsiasi vettura che non possedesse il radiatore a nido d'api, 
il comando meccanico delle valvole d'aspirazione e la leva del cambio a settore era considerata del tutto 
sorpassata. Ormai la Gordon Bennett era diventata l'evento principale del calendario automobilistico 
sportivo. Come scrisse il periodico britannico “The Motor”, “è l’unico argomento motoristico al quale un 
giornale specializzato sia costretto a fare costantemente riferimento per l’intera stagione”. Se ne accorse 
persino l’Italia, che decise di partecipare con tre FIAT pilotate da Lancia, Cagno e Storero. L’Italia si trovò 
dunque per la prima volta accanto a Germania, Stati Uniti, Francia, Inghilterra, Austria e Svizzera. Alla 
nazione tedesca il compito dell’organizzazione, a cui diede il suo patrocinio l’imperatore in persona, 
Guglielmo II. Fu scelto un impegnativo circuito nei dintorni del Taunus di 127 chilometri, da ripetersi 
quattro volte, per una distanza complessiva di 508 km. Le tribune costruite intorno al circuito 
riproducevano fedelmente un campo romano di grande magnificenza. Enorme il numero di manifestazioni 
a contorno: senza badare a spese furono organizzati balli, inni, illuminazioni grandiose, concorsi vari tra cui 
quelli per carburanti alternativi e di eleganza, corse di velocità e concerti. L'organizzazione fu curatissima in 
ogni dettaglio, sia per il pubblico, sia per la gara vera e propria. Su diciotto concorrenti, dodici terminarono 
la gara e tra questi si classificò primo Théry, su Richard Brasier, dopo una corsa veramente brillante anche 
per regolarità, dato il minimo scarto fra i tempi impiegati per ciascuno dei quattro giri del circuito. Jenatzy, 
vincitore dell’anno precedente, fu buon secondo; Lancia e Cagno arrivarono ottavo e decimo (Storero si era 
dovuto ritirare). La vittoria di Théry riportava la Coppa alla Francia, che ne attendeva scalpitante il ritorno. 
L'industria automobilistica francese non vedeva l’ora di finirla con la Gordon Bennett. Da principale 
beneficiaria della Gordon Bennett, ne era diventata la prima vittima. Dover limitare a tre vetture la 
partecipazione nazionale costringeva infatti a una spietata eliminatoria, costosa quanto la stessa Gordon 
Bennett. Ben 29 erano stati infatti i pretendenti francesi all'edizione 1904: tre Serpollet a vapore, tre Mors, 
due Turcat Méry, tre De Dietrich, tre Brasier, tre Panhard, tre Clément Bayard, tre Hochkiss, tre Darracqa, tre 
Gobron-Brillié: uno schieramento da decimare, dissipando così anche uno sforzo tecnico, industriale, 
costruttivo, organizzativo e finanziario enorme. Soltanto la Francia si trovava in questa posizione: le altre 
nazioni potevano avere due, al massimo tre marche in grado di affrontare competizioni internazionali. Nei 
mesi precedenti la corsa, l’ACF fece ogni sforzo per abbinare alla Gordon Bennett un altro evento in cui non 
vi fossero restrizioni alla partecipazione nazionale, tornando così, sia pure per motivi opposti, alla 
situazione del 1901 e 1902. Ma gli altri Automobile Club non accettarono. Si ricordò alla Francia che, se 
avesse persistito nel dimostrare cattiva volontà, ne avrebbero risentito le sue esportazioni in Inghilterra, 
pari al 62% del suo volume totale di esportazioni. Si giunse perciò alle eliminatorie, talmente affollate di 
pubblico e partecipanti che dovettero essere impiegati, fin dalle due del mattino, cinquemila gendarmi solo 
per il servizio d'ordine pubblico. Per questo motivo, la sesta edizione della Coppa, corsa il 5 luglio 1905 sul 
circuito d’Alvernia, fu anche l’ultima. Anche stavolta i concorrenti furono diciotto, e dodici quelli arrivati, e 


di nuovo la vittoria fu di Théry su Richard Brasier. Ma non fu certo una gara-fotocopia dell’anno 
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precedente. In seguito ad una disposizione dell’immancabile Ministero degli Interni francese i concorrenti 
dovevano effettuare tre fermate, di cui una fissa e le altre due per mantenere tra una macchina e l’altra un 
intervallo di almeno tre minuti. L'obiettivo era evitare i sorpassi, considerati causa prima degli incidenti. 
Così ogni macchina, arrivando in certi punti del percorso, doveva arrestarsi e non poteva ripartire fino a che 
non fosse distanziata dalla vettura precedente di tre minuti. Alla fermata fissa, invece, i concorrenti 
dovevano ritirare una scheda e ripartire. Un sistema farraginoso, reso possibile da una organizzazione 
scrupolosissima. Otto reggimenti di fanteria, comandati da un generale di Corpo d’Armata, oltre a mille 
gendarmi, controllavano il circuito: davvero poderoso. Il giorno dopo la vittoria francese, la rivista 
“L’Automobile” titolava in copertina: “La vittoria italiana alla Corsa Gordon Bennett. Esultiamo! L’industria 
automobilistica italiana ha affermato sul circuito d’Auvergne quello che aveva lasciato sperare al Taunus 
l’anno scorso. La marca FIAT ha trionfato su tutta la linea! La vittoria morale di Lancia, che durante i primi 
tre giri del Circuito si mantenne alla testa con venticinque minuti di vantaggio su Théry, e la eccellente corsa 
di Nazzaro e Cagno che si piazzarono rispettivamente al secondo e terzo posto, hanno dimostrato in modo 
incontestabile che l'équipe più veloce, più possente, più gagliarda era quella uscita dalle officine della 
industre Torino!” La “vittoria di Théry” era riferita in quinta pagina. Effettivamente però la corsa di Lancia 
era stata magnifica. Ebbe sfortuna alla fine del terzo giro quando il suo motore cominciò a dare segni di 
surriscaldamento. A cinque chilometri dal termine del circuito, sui 548 complessivi, la macchina dovette 
arrestarsi, e la disperazione del pilota fu tale da scoppiare in un pianto dirotto. Probabilmente era stato un 
sasso che aveva colpito il radiatore, causando una perdita d’acqua: in ogni modo un risultato amaro, di cui 
forse si rallegrarono Itala e Rapid, che erano state escluse a priori dal partecipare alla Coppa. Dall'anno 
successivo, la Francia riuscì ad organizzare il suo Grand Prix, con regole completamente diverse. Aveva 
comunque vinto Gordon Bennett jr. La sua gara, che morì all'apice della gloria, come compete a chi 
desidera restare indimenticato, contribuì al formarsi del concetto di formula internazionale, decretò 
l’importanza delle squadre, stabilì i colori nazionali di gara e costituì il presupposto dei successivi Grand 


Prix. 


Nel 1906 l’ACF stilò un regolamento ed organizzò quello che fu considerato il primo Gran Premio. Potevano 
parteciparvi vetture non più pesanti di 1000 kg e ogni costruttore poteva far correre non più di tre 
macchine. La gara si svolse nell'arco di due giorni per un totale di 1250 km, suddivisi in 12 giri. Il circuito, 
localizzato nei dintorni diLe Mans aveva forma triangolare e ciascun giro copriva la distanza di 
105 km (65 miglia). Sei giri vennero percorsi in ciascuna delle due giornate, e ciascuna tornata veniva 
percorsa in circa un’ora dalle vetture, a livello tecnico relativamente primitive, del tempo. La corsa iniziò 
martedì 26 giugno alle 6.00. Le macchine furono portate sulla linea di partenza, trainate da cavalli e il primo 
a prendere il largo fu Gabriel, al volante di una De Dietrich. Su 22 vetture partite, il primo giorno ne 
arrivarono 17 per ridursi a 11 alla fine della gara, che fu molto dura e senza esclusione di colpi bassi fra i 
partecipanti tanto che, le cronache inglesi dell’epoca, dipingevano i francesi come un popolo antisportivo. 
La vittoria andò alla Renault AK 90 CV guidata dall’ungherese Ferenc Szisz che precedette di 30 minuti la 
FIAT di Felice Nazzaro. La Renault AK 90 CV, mostrata in Figura 1.2 e Figura 1.3, aveva un motore di 12896 


cc da 90 CV di potenza e vinse viaggiando ad una velocità media pari a 101.195 km/h. 
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Figura 1.2 Figura 1.3 


I resoconti della gara mostrano un quadro simile a quello odierno: Renault e FIAT dominarono, 
conquistando le prime due posizioni e scoppiò la guerra dei pneumatici fra Michelin e Dunlop. Le 
automobili avevano due meccanici a bordo insieme con il pilota, al quale non era permesso intervenire per 
guasti durante la gara, ad eccezione di questi due. Il fattore chiave della vittoria della Renault nel primo 
Gran Premio fu l’uso di ruote smontabili (forniti dalla Michelin) che permettevano il cambio dello 
pneumatico in corsa senza la necessità di smontare e rimontare lo pneumatico e la camera d’aria. 
Considerando lo stato del fondo stradale dell’epoca, questo tipo di riparazioni era frequente. Ci si era 
occupato anche del peso dei piloti, oltre che delle vetture. Una norma del 1906 prescriveva che il peso 
medio dei due piloti dovesse essere di 60 kg. C'è da chiedersi come facesse a rispettarla, per esempio, 
Vincenzo Lancia, piuttosto corpulento, Felice Nazzaro, altissimo, o qualunque altro pilota che per essere 
tale doveva disporre di grande forza fisica, e difficilmente aveva la corporatura di un fantino. | costi, già 
allora, erano astronomici e si calcola che ogni costruttore abbia speso almeno 850000 Euro attuali per 
partecipare alla competizione. Dopo quella gara pochi credevano che le corse avrebbero avuto 
successo invece, nonostante tutto, 
i Gran Premi hanno attecchito. 
Se parevano tanti tredici litri, 
parevano tantissimi i sedici litri 
della FIAT e gli oltre 17 
della Lorraine Dietrich’ che 
parteciparono al Gran Prix dell'ACF 
del 1907. Nel 1908 si tentò di porvi 
argine con la cosiddetta Formula 
Ostenda, ossia con una limitazione 
dell'alesaggio, lasciando libera la 


corsa. Ma questo portò a delle 


aberrazioni ridicole, come la 
"vetturetta" Lyon Peugeot, che Figura 1.4 
presentava pistoni alti 280 mm. In Figura 1.4 viene mostrato Georges Boillot che taglia vittorioso il 


traguardo del Gran Premio di Francia del 1912 a Dieppe sulla Peugeot L76. 
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Nel 1913 fu vietata la carrozzeria con coda aerodinamica, temendo che desse un vantaggio troppo forte 
sugli altri concorrenti. Soltanto nel 1914 arrivò la prima limitazione di cilindrata: non poteva superare i 4500 
cc. Ma il Gran Premio dell'ACF del 1914 passò alla storia non soltanto perché introdusse un criterio poi 
adottato nelle gare di formula di tutti gli anni successivi. Segnò un culmine, nella storia delle corse, per 
varietà e numero di vetture e nazioni partecipanti, per epicità del duello, per tensione e grandezza sportiva. 
Si iscrissero tre Alda (Francia), tre Opel (Germania), due Nagant (Belgio), tra Vauxhall (GB), tre Peugeot 
(Francia), tre Schneider (Francia), tre Nazzaro (Italia), tre Delage (Francia), tre Sunbeam (GB), due Piccard- 
Pictet (Svizzera), una Aquila Italiana (Italia), tre FIAT (Italia) e cinque Mercedes (Germania). Il duello si 
svolse fin dal primo minuto di gara tra la marca tedesca e quella francese, fra la Peugeot e la Mercedes. 
Dopo sette ore di una lotta che riproduceva in piccolo la sinistra tensione tra Francia e Germania sulla scena 
politica del tempo, arrivò primo Lautenschlager, su Mercedes, accolto da un gelido silenzio. Con il Gran 
Premio di Lione calò il sipario su una grande stagione sportiva, terminò l'epoca delle gare su percorsi 
improvvisati e itinerari sempre differenti, scomparvero quegli eroici piloti capaci di stare al volante per ore 
ed ore, senza sostituzione, su strade impossibili, avvolti in una nube di polvere. Sono pochi a ricordare i loro 
nomi: Paul Bablot, Georges Boillot, David Bruce Brown, Alessandro Cagno, Emanuele Cedrino, Ralph de 
Palma, Arthur Duray, Jules Goux, Victor Héméry, Camille Jenatzy, Carl Jorns, Vincenzo Lancia, Christian 
Lautenschlager, Felice Nazzaro, Barney Oldfield, Theodore Pilette, Marcel Renault, Dario Resta, Max Sailer, 


Otto Salzer, Frangois Szisz, Louis Wagner. 
Gli Anni Precedenti la Seconda Guerra Mondiale 


Per la maggior parte le gare si disputavano su lunghi percorsi in strade aperte al traffico regolare e non sui 
circuiti privati appositamente costruiti. Questo fu il caso del citato Gran Premio di Francia del 1906, corso 
sulle strade attorno a Le Mans e naturalmente l’italiana “Targa Florio” (corsa sulle 93 miglia di strade 
della Sicilia), il circuito tedesco Kaiserpreis (75 miglia sulle montagne del Taunus), e il circuito francese di 
Dieppe (circa 48 miglia), usato per il Gran Premio del 1907. Le eccezioni ci furono per quello a forma 
ovoidale di Brooklands in Inghilterra, completato nel 1907, l’Indianapolis Motor Speedway, inaugurato 
nel 1909 e con la prima edizione della 500 Miglia di Indianapolis nel 1911, e l’Autodromo Nazionale Monza, 
in Italia, aperto nel 1922. All’inizio del XX secolo comparvero nel mondo delle competizioni sportive le 


prime grandi case automobilistiche, come la francese Peugeot e le italiane FIAT ed Itala. 


Sempre nel 1922, l’Italia fu la prima nazione fuori dalla Francia a ospitare una gara automobilistica 
utilizzando il termine Grand Prix (o Gran Premio), corsa a Monza. L'esempio venne immediatamente 
seguito in Belgio e Spagna (dal 1924), e più avanti da molte altre nazioni. In massima sintesi, queste corse 
non avevano ancora la formalità di aggiudicare un qualsiasi Campionato, ma erano una modesta porzione 
di gare disputate con regole varie. Il termine “Formula” inteso come un set di regole alle quali i partecipanti 
dovevano in qualche modo adeguarsi apparve poco dopo la fine della Prima Guerra Mondiale, denominato 
“Formula Grand Prix” basata sul peso della vettura e la potenza del motore, ma non era stata 
universalmente adottata. Finalmente, nel 1924, molti Club dell’Automobile nazionali si riunirono insieme 
sotto la forma della AIACR (“Association Internationale des Automobile Clubs Reconnus”, in italiano 


“Associazione Internazionale degli Automobile Club Riconosciuti”), i quali sotto l’egida della CSI 
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(“Commission Sportive Internationale”, in italiano “Commissione Sportiva Internazionale”) stabilirono di 
regolamentare i Gran Premi e altre forme di corse internazionali. Sin dal principio dei Gran Premi, le gare 
erano corse in accordo con una “Formula” basata sul peso della vettura e la potenza del motore. Questi 
regolamenti vennero praticamente abbandonati nel 1928, quando cominciò un’era denominata come 
“Formula Libera” quando gli organizzatori di gare decisero di far disputare eventi automobilistici senza 
alcuna limitazione. Dal 1927 al 1934 il numero di corse disputate utilizzando il termine Grand Prix crebbe a 
dismisura: si passò dai cinque eventi del 1927, ai nove del 1929 fino ai diciotto del 1934 (il picco massimo in 


un anno, prima della Seconda Guerra Mondiale). 


Durante gli anni ‘20 e gli anni’30 vi furono cambiamenti fondamentali a livello di progettazione e di 


ingegneristica delle vetture ed emersero nomi importanti, sia privati che case automobilistiche: 


e Alfa Romeo 

e Ettore Bugatti 
e EnzoFerrari 

e Vittorio Jano 

e Alfieri Maserati 
e Mercedes-Benz 
e HarryA. Miller 


e FerdinandPorsche 


Il Gran Premio di Montecarlo del 1933 fu il primo nella storia dell’automobilismo dove la griglia di partenza 
venne determinata dal tempo ottenuto in qualifica e non dal sorteggio. Tutte le auto in competizione erano 


dipinte in base ai seguenti colori internazionali: 


e Bluperla Francia 

®© Verde perla Gran Bretagna 
e Rosso per l’Italia 

© Giallo per il Belgio 


e Bianco perla Germania 


A partire dal 1934, la Germania non verniciò di bianco le sue vetture, dopo che la Mercedes-Benz 
W25 smise tale pratica nel tentativo di ridurre il peso. Il metallo delle vetture tedesche, non dipinto, fece 


nascere il mito delle “Silver Arrows 


2 (1 


Frecce d’Argento”). 


Nei primi giorni di ottobre del 1923, l’idea di un Campionato automobilistico venne discussa nella 
conferenza annuale tenuta in autunno dalla AIACR a Parigi. Naturalmente, la discussione verteva attorno al 
crescente interesse per le gare dal pubblico e dalle case costruttrici, culminata nell’organizzazione del 
primo Gran Premio d'Europa a Monza nel 1923. La prima edizione del Campionato Mondiale si tenne nel 
1925, ma era soltanto per case costruttrici e consisteva in quattro gare per un totale di circa 800 km di 
distanza. Le gare che formavano quel primo Campionato dei Costruttori furono la 500 Miglia di 


Indianapolis, il Gran Premio d'Europa, quello francese e quello italiano. Questa prima edizione venne vinta 
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dall’Alfa Romeo con la P2. Questa formula durò fino al 1927. Un Campionato Europeo comprendente i 
maggiori Gran Premi in un buon numero di nazioni e denominato “Grandes Epreuves” venne istituito per i 


piloti nel 1931 e si disputò fino al 1939. Le edizioni del ’33 e ‘34 furono delle forme ufficiose di Campionato. 


Le vetture francesi dominarono fino ai tardi anni Venti. Su 
tutte dominò la Bugatti, con la Tipo 35, mostrata in Figura 
1.5, il cui motore 8 cilindri più evoluto di 2262 cc erogava 
una potenza vicino ai 140 CV. L'edizione del Campionato 
dei Costruttori del 1926 se lo aggiudicò la Bugatti. Le 


derivate della Tipo 35 furono la Tipo 37 (motore a 4 


cilindri) e la Tipo 39. 


Figura 1.5 


La Delage dominò con la Bugatti negli anni Venti grazie prima alla 2LCV (Figura 1.6), spinta da un motore di 
1.984 litri in grado di erogare una potenza pari a 120 CV, e poi alla 15 S8 (Figura 1.7), spinta da un motore 8 
cilindri in linea da 1.488 litri in grado di erogare una potenza pari a 170 CV. La fama sportiva delle Delage si 
diffuse sempre più, grazie anche ad alcuni record di velocità, oltre che alle numerose vittorie in tutto il 


mondo. La Delage vinse l’ultima edizione del Campionato dei Costruttori nel 1927. 


Figura 1.6 Figura 1.7 


Nel 1935, la Delahaye acquistò il marchio Delage, che si trovava in crisi a causa della Grande Depressione di 
fine anni '20: in questo modo poté attingere dalle valide soluzioni tecniche della Casa di Levallois che in 
passato le avevano fatto conquistare un'enorme fama in campo sportivo e così anche la Delahaye poté 


togliersi alcune soddisfazioni. Artefice di tali successi fu soprattutto la Delahaye Type 135. 


In seguito le marche italiane, ovvero l'Alfa Romeo e la Maserati iniziarono a sconfiggere con regolarità i 


francesi. Dal 1924 al 1930 l'Alfa Romeo schierò la P2, mostrata in Figura 1.8. Il motore era un 8 cilindri in 
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linea di 1987 cc a due alberi a camme in testa e due valvole per 
cilindro con basamento e coppa in lega leggera. Inizialmente ad 
un carburatore, venne presto dotato di due carburatori 
Memini seguiti da un compressore a due lobi Root, che 
dotava il veicolo di un potente sistema di sovralimentazione 
che gli permise di raggiungere nel corso dell'evoluzione la 
potenza di 140 CV della prima versione del 1924 fino ai 175 CV 


della versione del 1930, ad un regime di rotazione di 5500 


Ss Si giri/min, tra i più elevati dell'epoca. 


Figura 1.8 


Successivamente venne sostituita dal Tipo A nel 1931, mostrata in Figura 1.9. La vettura era dotata di due 
motori con 6 cilindri con scatole del cambio affiancate. Aveva potenza di 230 CV e raggiungeva una velocità 
di 194 km/h. I problemi tecnici dati dal modello spinsero l'Alfa Romeo a iniziare il progetto di una nuova 
auto da corsa, la Tipo B, conosciuta anche come P3. La P3, mostrata in Figura 1.10, era dotata di un motore 
a 8 cilindri in linea con un sistema di sovralimentazione. Aveva un peso di 680 kg, poco per le vetture 


dell’epoca. Il motivo era che il monoblocco non era in ghisa. 


Figura 1.9 Figura 1.10 


Invece la Maserati introdusse la sua prima vettura da competizione nel 1926 con la Tipo 26 (vedi Figura 
1.11), dotata di un motore 8 cilindri di 1500 cc, passato poi a 2000 cc con la Tipo 2658. Questa vettura venne 
sostituita successivamente dal modello V4, mostrata in Figura 1.12. Nonostante la sua imponenza e la sua 
complessità questo sedici cilindri era frutto di un'idea relativamente semplice: ottenere un motore più 
potente senza progettarlo da zero, ma accoppiando due unità già esistenti. Il V4 è esattamente questo, 
l'insieme di due unità a 8 cilindri accoppiate in un unico basamento realizzato su misura. Si può a tutti gli 
effetti dire che si tratta di “due motori in uno”, infatti ogni fila di otto cilindri ha il suo albero motore e i due 
alberi sono accoppiati tra loro tramite un ingranaggio centrale. Per creare il propulsore si scelsero due 
Maserati 8 cilindri Tipo 26B da 2000 cc sovralimentati e uniti insieme, mantenendo tra le bancate un angolo 


a di 25°, da qui la denominazione di V4: V dalla disposizione e 4 dalla cilindrata complessiva di 4000 
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cc. Nonostante la disposizione a V delle bancate il motore era comunque composto da due alberi e per 
questo poteva anche essere definito a U. Il motore sviluppava una potenza di 280 CV, quasi il doppio 
rispetto alle singole unità Tipo 26B. Questi in seguito sarebbero saliti fino ad oltre 300 con la versione V5. 
Sebbene i valori di potenza e coppia fossero veramente notevoli, vi era un dato negativo rappresentato dal 
peso complessivo dell'auto, che era di oltre 1000 kg. Potenza e peso del motore erano due fattori 
determinanti, che avevano portato alla realizzazione di un telaio molto rinforzato e quindi a sua volta 
abbastanza pesante. Rispetto alla concorrenza, la V4 (come la V5) era un'auto sì più potente e più veloce, 
ma non maneggevole e neanche tanto facile da frenare, inoltre i suoi pneumatici era soggetti ad una facile 


USUra. 


Figura 1.11 Figura 1.12 


Nel 1932 e nel 1933 venne introdotta la 8C. La vettura, mostrata in Figura 1.13 e Figura 1.14, era a trazione 
posteriore con motore anteriore. Il propulsore aveva una cilindrata di 2991.4 cc che erogava 220 cavalli di 
potenza a 5500 giri/min. Era un otto cilindri in linea. L’alesaggio era di 69 mm, mentre la corsa di 100 mm. Il 
rapporto di compressione era di 5.26:1. La vettura raggiungeva una velocità massima compresa tra i 220 e i 
240 km/h. Questa vettura fu costruita soltanto in due esemplari, i quali esistono tutt'oggi. Il telaio era il 
medesimo di quello montato sulla Tipo 26M, vale a dire a due longheroni con traverse in profilati d'acciaio. 


Il cambio era manuale a quattro rapporti. 


Figura 1.13 Figura 1.14 
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In quel tempo, l’unico veicolo da corsa progettato dalla Germania fu quello con il corpo aerodinamico 
denominato “Teardrop” (letteralmente “Lacrima Versata”) della Benz, introdotto al Gran Premio 


d'Europa del 1923 da Karl Benz, mostrata in Figura 1.15 e Figura 1.16. 


Figura 1.15 Figura 1.16 


Le monoposto pre-belliche quindi altro non erano che delle versioni modificate delle vetture di produzione, 
e tali modifiche consistevano più che altro nella sovralimentazione (quella sviluppata dal 1923 al 1951 era 
basata su compressori azionati meccanicamente dal motore) del motore e nel rafforzamento di sospensioni 
e freni, più eventualmente un alleggerimento della massa. Il cambio di queste vetture era manuale e 
presentava generalmente quattro rapporti. L'aspetto su cui si concentrava maggiormente era l’evoluzione 
del motore ad accensione comandata a 4 tempi, in modo da aumentarne la potenza. Il motore ad 
accensione comandata (0 motore Otto) è un motore in cui una miscela d’aria e di vapori di benzina viene 
accesa da una scintilla fatta scoccare tra gli elettrodi di una candela, realizzando così una combustione 
molto rapida (idealmente a volume costante). Il termine “a 4 tempi” deriva dal fatto che la combustione 


avviene per quattro passaggi successivi, come si può veder in Figura 1.17: 


1. Adduzione (Aspirazione-Sovralimentazione): l'aria (eventualmente miscelata con il combustibile), 
grazie alla depressione o per sovralimentazione, entra nel cilindro una volta aperta la valvola 
d'aspirazione. 

2. Compressione: il fluido (aria o miscela) addotto viene compresso . 

3. Combustione-Espansione: si realizza la combustione con conseguente aumento di pressione che 
permette lo svolgersi della fase "attiva" di espansione. 


4. Scarico:igas combusti vengono espulsi una volta aperta la valvola di scarico. 


Il numero di valvole presenti sopra ogni cilindro del motore era due: una valvola di aspirazione ed una di 
scarico. Le valvole venivano azionate da un sistema a camme: si trattava di elementi di forma eccentrica 
che erano ancorati su di un asse che consentivano alle valvole di scendere. Il richiamo delle valvole invece 


avveniva attraverso molle elicoidali. 
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HRR 


Il pistone nella posizione di punto morto superiore 1. Aspirazione 2. Compressione 
3. Combustione 3. Espansione 4. Scarico 
Figura 1.17 


Il sistema di alimentazione utilizzato era quello della carburazione. Il carburatore si occupava di preparare 
la miscela di aria (Ccomburente) e carburante da immettere nella camera di combustione. Il carburatore era 
composto essenzialmente da un condotto principale che metteva in comunicazione l'interno del gruppo 
termico (cilindro, testata, pistone, camera di combustione) con l'esterno. Lungo il percorso di questo 
condotto si trovava una valvola, che poteva essere una valvola a farfalla che aveva la funzione di regolare il 
flusso d'aria all'interno del condotto, ed un sistema d'ingresso del carburante. La valvola era gestita in 
modo diretto o indiretto dal comando dell'acceleratore: accelerare significa, in pratica, fare in modo che il 
comando apra la valvola e provochi un maggiore afflusso d'aria. L'aria all'interno del carburatore veniva 
aspirata grazie alla depressione creata, all'interno del cilindro, dal moto discendente del pistone, mentre 
nei motori sovralimentati l'aria veniva in diversi modi portata nel motore tramite un compressore. In Figura 
1.18 viene mostrato uno schema di massima ed esemplificativo della conformazione di un carburatore. 
Nello schema è rappresentato un carburatore montato in posizione orizzontale con valvola a farfalla. Tutti i 
sistemi di controllo dell'immissione del carburante nel carburatore (vaschetta, ulteriori ugelli, ecc...) sono 
omessi. All'interno del condotto principale conformato a condotto Venturi si forma una corrente d'aria che, 
per effetto Venturi, crea a sua volta una depressione. Grazie a questa depressione il carburante viene 


aspirato all'interno del condotto e nebulizzato in modo da formare la miscela aria/carburante che andrà a 
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essere combusta poi, all'interno della camera di scoppio. Il carburante entra nel flusso d'aria tramite 
un foro appositamente calibrato, chiamato anche getto, atto a ottenere il giusto rapporto 


stechiometrico perché la combustione possa essere efficiente. 


UGELLO CALIBRATO 
CARBURANTE 


SCHEMA ESEMPLIFICATIVO DI SISTEMA D'ALIMENTAZIONE 


Figura 1.18 


Con il termine sovralimentazione si intende l'operazione mediante la quale si precomprime l’intera (od una 
parte della) carica fresca al di fuori del cilindro di lavoro, con lo scopo di aumentare la massa di aria o della 
miscela che un motore riesce ad aspirare per ogni ciclo. Un motore a 4 tempi rinnova la propria carica 
attraverso la corsa del pistone di espulsione dei gas combusti e la sua successiva ridiscesa, per richiamare 
nel cilindro il fluido presente nel condotto di aspirazione. Un motore si dice sovralimentato quando si fa 
aumentare la densità della carica fresca nel collettore di aspirazione ad un valore più elevato di quello che 
corrisponde alle normali condizioni ambienta, mediante un compressore. Il principale scopo che ci si 
propone con la sovralimentazione è quello di introdurre nel cilindro una massa di aria fresca superiore a 
quella corrispondente all’aspirazione naturale, per ottenere una maggiore potenza. Analizziamo la 


relazione che esprime la potenza di un motore a 4 tempi: 


_VPmen 


P, 
e 2 


dove V è la cilindrata, pme la pressione media effettiva, n il numero di giri del motore. La potenza effettiva 
di un motore può essere aumentata incrementando la cilindrata, la pressione media effettiva ed il regime di 


rotazione. Le forze di inerzia aumentano con il quadrato della velocità media del pistone u, = 2Cn, 
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dove C è la corsa del pistone, mentre crescono linearmente con la pme e possono essere meglio contenute 
con un irrobustimento degli organi. Quindi la sovralimentazione corrisponde ad un incremento della 
pressione media effettiva, ma non si può aumentare troppo questo valore in quanto nei motori ad 


accensione comandata potrebbe insorgere il pericolo della detonazione. 


Il sistema di distribuzione che si era andato ad affermare e che tutt'oggi viene ancora utilizzato è quello 
con doppio albero a camme in testa, spesso definito con l'abbreviazione bialbero o con l'acronimo inglese 
DOHC (Double Over Head Camshaft). Questo sistema viene utilizzato nei motori a quattro tempi di elevata 
potenza. La distribuzione bialbero, mostrata in Figura 1.19, consta di due alberi a camme posizionati sopra 
la camera di combustione, ovvero sulla cosiddetta "testa". Tale tipologia di distribuzione migliora la 
potenza e la durata del motore, in quanto ci sono meno dispersioni d'energia per regolare il moto 
delle valvole, avendo una punteria con meno parti in movimento, contrariamente ai motori con 
distribuzione ad aste e bilancieri, e la distribuzione stessa è meno bisognosa di manutenzione, in quanto 


le camme sono a diretto contatto con le valvole. 


Timing belt Camshaft 
» | be Po | I o Po 
Gu iù Ud 0 
LValves 
— +i di dda 


“Pistons 


Crankshaft Samarins.com 


Figura 1.19 Figura 1.20 


Prima della definita affermazione del sistema DOHC venivano utilizzati altre tipologie di distribuzione. Un 
tipo di distribuzione utilizzato era il sistema SOHC, acronimo dell'inglese Single Over Head Camshaft, che 
designa la distribuzione nei motori 4 tempi con un albero a camme sopra la camera di combustione, ovvero 
sulla cosiddetta "testa", come mostrato in Figura 1.20. Questo tipo di distribuzione si prestava bene per 


motori aventi due valvole per cilindro. 


La distribuzione SOHC presentava i seguenti vantaggi: 


e Rispetto al bialbero, ha un minor peso. 
e Rispetto al bialbero, ha un minor volume della struttura. 


e Avevauna minor necessità del tendicatena o tendicinghia. 
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Per contro il sistema SOHC aveva i seguenti svantaggi: 


e Difficile da sviluppare, soprattutto per motori a quattro valvole per cilindro. 


e Limitato accesso alla candela. 


Un altro tipo di distribuzione che veniva utilizzato era 
quello OHV (Over Head Valves), ovvero quello con le 
valvole in testa. Come suggerisce il nome, nei motori con 
valvole in testa le valvole erano dislocate al di sopra della 
camera di combustione, nel padiglione della testa cilindri. 
La distribuzione OHV, mostrata in Figura 1.21, constava di 
uno o due alberi a camme posizionati vicino all'albero a 
gomiti. Nel caso si utilizzasse uno o più alberi a camme, 
questi erano comandati da un ingranaggio che 
trasmetteva il moto dell'albero motore, le quali 
comandavano un sistema a punteria costituito da aste che 
azionavano i bilancieri, che comandavano l'apertura 


delle valvole che venivano tenute chiuse dalle molle. Tale 


tipologia di distribuzione migliorava la resa del motore e 
riduceva i consumi d'olio, in quanto permetteva d'avere Figura 1.21 

un rapporto di compressione più elevato, delle fasi d'aspirazione e di scarico ottimizzate, dato il minor 
ingombro e quindi miglior posizionamento dei condotti. Inoltre la distribuzione stessa era meno bisognosa 
di manutenzione, in quanto le camme erano in un ambiente più fresco e quindi erano soggette ad uno 
stress minore. La progettazione OHV garantiva un eccellente equilibrio termico. Questo tipo di distribuzione 


presentava i seguenti vantaggi: 


e Dimensioni totali ridotte. Questo sistema per come era fatto, permetteva un ingombro minore del 
motore, riducendo soprattutto le dimensioni della testata. 

e Sistema meno complesso, rispetto al sistema DOHC, che risultava essere più facile da progettare, 
dati i minori ingombri. 

e Tempidi manutenzione ridotti. Questa velocità di manutenzione era data dal tipo di struttura e di 
comando di tale sistema, che permetteva di sostituire le guarnizioni o altri componenti, senza 


dover per forza di cose smontare tutta la trasmissione. 


D'altro canto il sistema OHV aveva i seguenti svantaggi: 


e Limitazione del regime massimo del motore, ciò era dato dalla maggiore inerzia di questa 
distribuzione, la quale veniva aggravata dal tipo di punteria, che presentava delle aste che 


comandavano il bilanciere delle valvole. 
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Vediamo i tipi di freni e sospensioni utilizzati. | freni utilizzati erano (pistoni 
quelli a tamburo mentre le sospensioni erano ad assale rigido. Il 
freno a tamburo, mostrato in Figura 1.22, era costituito da 
un cilindro rotante (detto tamburo) solidale con il sistema da 
frenare e da uno o più ceppi realizzati in materiale d'attrito atti ad 


esercitare una forza sul cilindro e che prendevano il nome 


di ganasce. Il ceppo poteva essere sia interno che esterno al rullo. 


Un tipico esempio di ceppo interno era appunto quello delle 


Figura 1.22 


automobili. 


Caratteristiche: 


e Leggerezza, per ridurre le masse non sospese. 

e Resistenzaall'abrasione. 

e Stabilità del coefficiente d'attrito. 

e Buona conduttività termica, per evacuare rapidamente il calore prodotto durante la frenata e 


ridurre la temperatura delle pastiglie. 


I tamburi erano costruiti in ghisa, che permetteva una grande resistenza all'abrasione. 


L'assale rigido, schematizzato in Figura 1.23, era la configurazione sospensiva più semplice e consisteva nel 
collegare le ruote di ogni lato con un semplice assale, che a sua volta veniva collegato con il telaio, o con 
delle molle a balestra oppure con delle molle elicoidali, mentre l'assale veniva fissato in senso longitudinale 


con due bracci longitudinali. Vediamo i principali vantaggi e svantaggi di queste sospensioni. 


Figura 1.23 


Vediamo i vantaggi di questo tipo di soluzione: 


e Permetteva lunghe escursioni delle ruote. 

e Nonoccupavatanto spazio dal corpo vettura. 

e Manteneva camber (angolo compreso tra la verticale e il piano di mezzeria della ruota) e toe 
(angolo che ogni ruota ha con l'asse longitudinale del veicolo) stabili in fase di rollio (oscillazione 
attorno al proprio asse longitudinale) e beccheggio (oscillazione attorno al proprio asse 


trasversale). 
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Le sospensioni ad assale rigido però presentavano i seguenti svantaggi: 


e Esagerato peso della massa non sospesa che trasmetteva grandi forze al corpo del veicolo, con 
ovvie ripercussioni sulla tenuta di strada. L'assale rigido conteneva nel suo interno anche il 
differenziale e i semiassi. 

e Cambiamento dinamico del camber per entrambe le ruote se una sola andava in “bump" a causa di 
un avvallamento o imperfezione della strada. 

e Difficoltà a mantenere la sua posizione in senso trasversale. 


e Assenzadi regolazioni degli angoli delle ruote. 


Il layout delle vetture era quello di avere il motore posizionato in posizione anteriore, mentre la trazione, 
ovvero le ruote motrici, posteriore. Dal punto di vista strettamente prestazionale, la trazione posteriore 


garantisce migliori performance rispetto a quella anteriore: 


e Migliore distribuzione dei pesi. 

e Migliore trasferimento di carico durante la fase di accelerazione. Il peso si trasferisce al retrotreno, 
quindi il posteriore si appesantisce e così anche le ruote posteriori, migliorando la trazione. 

e Non ci sono reazioni di coppia (torque steering) dovute al motore in quanto le ruote sterzanti, 
ovvero le ruote anteriori, non sono motrici. 

e Maggior raggio di curvatura. 

e Miglior handling in condizioni di asciutto dovuto alla migliore distribuzione dei pesi ed al migliore 
trasferimento di carico. Le ruote anteriori e posteriori risultano maggiormente caricate e ciò 
permette di avere maggiore aderenza in curva. 

e Migliore frenata, in quanto la migliore distribuzione dei pesi permette di avere un migliore ingresso 


in curva. 


Il telaio era costituito da tralicci tubolari, all’interno dei quali veniva alloggiato il motore e su cui venivano 


fissate le sospensioni e tutti gli accessori necessari. 


Nessun passo avanti successivamente fu fatto a causa della Seconda Guerra Mondiale, in quanto le 


industrie automobilistiche vennero impiegate nella produzione di armi e artiglierie leggere e pesanti. 


Il Mito delle Frecce d’Argento 


Nel 1934 l'Associazione Internazionale degli Automobile Club (AIACR) annunciò una nuova formula che 
limitava il peso delle vetture a 750 kg senza restrizioni sulle dimensioni del motore e che porta la lunghezza 
minima di una gara a 500 km. In seguito alla Grande Depressione che ebbe luogo nel 1929, anche 
il comparto automobilistico risentì gravemente degli effetti negativi della crisi economica. Per cercare di 
contrastare queste difficoltà, nel 1932 alcune case automobilistiche di modesta entità, ovvero Horch, Audi, 
DKW e Wanderer formarono un consorzio chiamato Auto Union, il cui logo formato da 4 anelli 


interconnessi allineati orizzontalmente simboleggiava l'unione dei vari marchi del gruppo (vedi Figura 1.24). 
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Figura 1.24 


Nel 1933 il Professor Ferdinand Porsche, all'epoca progettista dell'Auto Union, realizzò il progetto di 
un'automobile da corsa di nuova concezione dalle caratteristiche tecniche per il tempo rivoluzionarie: 
infatti il motore era posto in posizione centrale posteriore. Successivamente lo sottopose al vaglio del 
Consiglio di Amministrazione dell'azienda, che ne elogiò le soluzioni ma al tempo stesso avanzò seri dubbi 
sulla fattibilità dovuti allo sforzo economico necessario per la realizzazione di una tale vettura e per la 
gestione del programma agonistico. Porsche, fermamente convinto delle proprie idee ed alla ricerca di 
finanziatori, si recò di persona a colloquio con Adolf Hitler, il quale inizialmente gli rispose che per far 
vincere la Germania nei Gran Premi era più che sufficiente la Mercedes-Benz, ma quando Porsche illustrò 
più dettagliatamente il suo progetto, il Fùhrer restò colpito favorevolmente dalle innovazioni tecnologiche 
della vettura e stanziò una cospicua sovvenzione statale a favore dell'Auto Union. Quindi negli anni ’30 i 
nazionalismi entrarono in una nuova fase quando il Nazismo incoraggiò la Mercedes e la Auto Union alla 
vittoria per glorificare il Terzo Reich. Tale incoraggiamento venne anche attraverso aiuti finanziari, 
elargendo 450000 marchi ad ognuna delle due scuderie più premi speciali in caso di risultati positivi. Fino a 
poco tempo fa, si credevano consistenti questi aiuti economici, ma, attraverso approfonditi studi, si era 
scoperto che i sussidi governativi elargiti alle due case automobilistiche ammontavano soltanto attorno al 
10% dei costi per la competizione. In Alfred Neubauer trovavano la persona in grado di far fruttare al 
meglio le loro finanze. Inoltre queste 
due grandi squadre, con l’ausilio di 
nuovi materiali più leggeri, riuscirono 
ad equipaggiare le proprie vetture 
con motori da 4 litri anziché da 2 
come accade per le altre scuderie. 
Entrambi i team costruirono le 
vetture più veloci del momento, 
sebbene lo scopo delle nuova 
formula fosse quello di limitare le 


velocità. Il responsabile del settore 


design della Mercedes, Dr. Hansel 
Nibel, progettò una vettura con un Figura 1.25 

telaio convenzionale, la Mercedes-Benz W25, mostrata in Figura 1.25, sul quale applicò tutta una serie di 
tecnologie innovative. Questa vettura era spinta da un motore anteriore 8 cilindri in linea sovralimentato 
da 3.4 litri montato longitudinalmente. La novità stava nel fatto che questo motore presentava 4 valvole 


per cilindro. 


20 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


II cambio era a cinque rapporti ed il telaio era formato da due longheroni a sezione ad U verticale. 
L'impianto frenante era costituito da 4 freni a tamburo idraulici. Comprendiamone il funzionamento: grazie 
alla pressione del circuito di frenata i pistoni idraulici comprimevano le pinze dei freni e le pastiglie si 
allargavano contro il tamburo e l'attrito rallentava la rotazione della ruota. Diversamente l’Auto Union 
scelse una strada più radicale per lo sviluppo della propria vettura da Gran Premio, la Type A. Progettata dal 
Dr. Ferdinand Porsche, l'Auto Union Type A, mostrata in Figura 1.26, era contraddistinta dall’inedito motore 
V16 avente una cilindrata pari a 4358 cc dotato di un compressore volumetrico ed era in grado di 
sviluppare una potenza pari a 295 CV posizionato alle spalle del pilota, soluzione che migliorava la 
distribuzione dei pesi sui due assali, l'inserimento in curva e la motricità delle ruote posteriori. Questa 
tecnica era molto avanzata per quei tempi probabilmente anche troppo: infatti dopo l'esperienza dell'Auto 
Union, venne recepita fino in fondo solamente 25 anni più tardi quando in Formula 1 la Cooper 
vinse schierando nuovamente un'auto a motore posteriore. Inoltre l’Auto Union adottava la distribuzione 
OHV invece che la DOHC. Il telaio era del tipo a traliccio tubolare realizzato in cromo-molibdeno rivestito da 
una carrozzeria in pannelli di alluminio. L'acciaio al cromo-molibdeno, presentava i vantaggi apportati sia 
dal cromo che dal molibdeno, conferendo elevate doti di temprabilità e durezza. Rispetto ad un acciaio non 
legato, presentava maggiore resistenza ai carichi, 
minore peso specifico, e migliore resistenza 
alla trazione. Questo motore sovralimentato 
funzionava grazie ad uno speciale carburante la 
cui formula venne tenuta nel più rigoroso 
segreto. | fumi di scarico erano talmente forti che 
più di un meccanico venne colto da nausea e mal 
di testa. A livello sospensivo le due case tedesche 


adottarono tecniche innovative, introducendo 


sospensioni indipendenti sulle 4 ruote. Per 

Figura 1.26 entrambe la sospensione posteriore era costituita 
da un assale oscillante, mentre per quanto riguardava la sospensione anteriore, la Mercedes adottò 
sospensioni a quadrilatero, mentre la Auto Union bracci oscillanti longitudinali. L’assale oscillante, 
schematizzato in Figura 1.27, aveva un giunto cardanico che connetteva l'albero di trasmissione al 
differenziale, al quale era attaccato il telaio. L'assale non presentava giunti di Cardano alle ruote, in quanto 
queste erano sempre perpendicolari all'albero motore. La sospensione ad assale oscillante 
tradizionalmente usava molle a balestra ed ammortizzatori. Erano considerate migliori delle sospensioni ad 


assale rigido per due ragioni: 


e Riduzione delle massa non sospese, dal momento in cui il differenziale era montato sul telaio, 
migliorando l’handling. 
e Eliminazione del cambiamento dinamico del camber per entrambe le ruote se una sola andava in 


“bump" a causa di un avvallamento o imperfezione della strada, migliorando il confort. 
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Questo tipo di sospensione presentava anche alcuni svantaggi: 


e Jacking dovuto ai sobbalzi, che causava cambiamenti dell'angolo di camber da entrambe le parti, 
creando instabilità. 
e Riduzione delle forze in curva dovuta al cambiamento di camber che riduceva l'impronta a terra del 


pneumatico. 


Static Bump 


Figura 1.27 


Le sospensioni a quadrilatero erano costituite da due elementi trasversali, uno sovrapposto all'altro, di 
forma simil-triangolare. Entrambi i bracci erano collegati al mozzo ruota. Le sospensioni a bracci oscillanti 
longitudinali erano costituite da due bracci collegati da un lato alla scocca e dall'altro ognuno ad una ruota. 
I bracci si dicono longitudinali in quanto sono paralleli all'asse longitudinale del veicolo cioè secondo la sua 
lunghezza. Il collegamento con la scocca e il movimento relativo ad essa erano assicurati da una cerniera. La 
cerniera permetteva la rotazione del braccio durante il movimento verticale della ruota. Entrambe le 
vetture vennero portate sul tracciato di Avus, vicino a Berlino, per le prove, durante le quali la Mercedes 
ebbe un problema al carburatore ed fu costretta alla sosta lasciando in pista le sole tre Auto Union che 
sfilarono davanti ad una folla di ben 200000 spettatori giunti solo per vedere le prove: la promessa, 
neanche tanto celata, era quella di stare davanti alla famigerata Alfa di Guy Moll e Chiron. Due settimane 
più tardi le macchine tedesche ottennero la loro prima vittoria. Il Gran Premio del Nurburgring vide infatti 
una Mercedes al primo posto ed una Auto Union al secondo. Prima dell’inizio della gara, però, scoppiò il 
caso: le Mercedes pesavano 1 kg oltre al consentito. Seguendo il consiglio di von Brauchitsch, Alfred 
Neubauer fece togliere la vernice alle vetture per poter raggiungere il peso richiesto: in questo modo venne 
fuori l'alluminio delle scocche ed ebbe inizio la leggenda delle "Frecce d'Argento". Le vetture tedesche 
cominciarono la loro scalata al successo. Più tardi, in quello stesso anno, l’Auto Union di Hans Stuck vinse i 
Gran Premi di Germania e Svizzera, mentre la Mercedes di Caracciola ottenne la vittoria al Gran Premio 


d’Italia e quella di Fagioli a quello di Spagna. 


Nel 1935 sia Mercedes che Auto Union proseguirono negli sviluppi con quest’ultima che sostituì alla molla 
della sospensione posteriore una barra di torsione. Porsche prese una barra di acciaio alla quale trasmise i 
movimenti della ruota oscillante, così che essa si torcesse come un panno strizzato. Grazie alla sospensione 
a barra di torsione la ruota non saltava più ma restava ininterrottamente aderente al suolo sfruttando 
continuamente la trazione motrice delle ruote evitando che la vettura partecipasse a tutti i sobbalzi 


dell'asse prodotti da buche o irregolarità della strada. Con questo sistema sospensivo si migliorò la stabilità 


22 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


della vettura in curva evitando un eccessivo 
coricamento laterale (rollio). Entrambi i 
motori vennero potenziati tanto che l'Auto 
Union Type B, mostrata in Figura 1.28, 
schierò un propulsore da 4950 cc di 375 
cavalli e la Mercedes-Benz W25 e W25B 


rispose con un 3990 cc che sviluppava la 


bellezza di 430 cavalli. Ma l'Alfa Romeo non 

Figura 1.28 stette a guardare e, per quella stagione, 
sviluppò una potentissima vettura a due motori con una cilindrata totale pari a 6330 cc dell’astronomica, 
per quei tempi, potenza di 540 cavalli: era la famosa Bimotore (Figura 1.29). Costruita dalla Scuderia Ferrari 
di Modena, questa vettura era concepita per circuiti ultraveloci come quello di Avus ma il suo tallone 
d’Achille erano i pneumatici enormi che era costretta a montare ed il consumo era veramente esagerato. 
Venne varato un Campionato Europeo che andò subito a Rudolf Caracciola con le vittorie in Belgio, Svizzera 
e Spagna. Le vetture tedesche dominarono le corse e gli unici due piloti che riuscirono a vincere qualche 
gara furono Nuvolari e Chiron; le scuole francesi ed italiana si sarebbero rifatte in questi anni nella formula 
riservata alle vettura da 1500 cc. Nella Formula principale, una delle vittorie di una scuderia non tedesca 
avvenne, ironia della sorte, proprio al Gran 
Premio di Germania. Davanti ad un pubblico 
composto da circa 300000 tifosi tedeschi, 
ufficiali nazisti e lo stesso Adolf Hitler, prese 
il via il Gran Premio di Germania del 1935. 
I piloti Mercedes erano Fagioli, von 
Brauchitsch e Caracciola mentre l’Auto 
Union schierò Stuck, Rosemeyer e Varzi. 
Tazio Nuvolari aveva cercato di guidare per 


l’Auto Union ma, dato che il suo posto era 


stato dato al suo rivale di sempre, si schierò 
con un'Alfa P3 modificata che soffriva una Figura 1.29 

differenza di 50-100 cavalli rispetto alle vetture tedesche. Al via della gara Caracciola prese subito la testa 
seguito da Nuvolari che bruciò 4 avversari, ma Rosemeyer e Fagioli lo sorpassarono quasi subito. La gara si 
sviluppò intorno al duello tra i due assi tedeschi Caracciola e Rosemeyer ma qualcuno si dimenticò di 
Nuvolari. AI 10° giro riuscì a portare la sua poco potente Alfa in testa e, dopo la sosta ai box, si ritrovò sesto. 
Guidando come un indemoniato sorpassò prima Fagioli, quindi Rosemeyer e Caracciola ed alla fine Stuck. 
All’inizio dell'ultimo giro il suo distacco dal leader della corsa, von Brauchitsch, era di ben 30 secondi ma 
anche quando tutto sembrava perduto Nuvolari non smise la sua cavalcata. Von Brauchitsch, avvertito 
all’inizio del giro dai box che Nuvolari gli era dietro, guidò al limite e distrusse letteralmente i pneumatici. A 
mezzo giro dalla fine Nuvolari lo sorpassò e vinse la gara. "All’inizio sulle tribune ci fu un silenzio di 


morte" scrisse il giorno dopo il periodico MotorSport "ma /’innata sportività dei tedeschi alla fine ha 
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trionfato sull’astio per la sconfitta. Nuvolari è stato portato in gran trionfo". l'ammirazione per il campione 
non venne però condivisa dai rappresentati del Terzo Reich. Korpsfùhrer Hùhnlein strappò con rabbia il 
discorso che avrebbe dovuto fare mentre Nuvolari venne incoronato vincitore. Venne issata la bandiera 
italiana e Nuvolari cantò l’inno nazionale: la stessa scena si ripeté l’anno successivo quando Jessie Owens 


scrisse la sua pagina di storia. 


Il 1936 fu l’anno dell’Auto Union Type C guidata da Bernd Rosemevyer (Figura 1.30). Il telaio era del tipo a 
traliccio tubolare realizzato in cromo molibdeno rivestito da una carrozzeria in pannelli di alluminio. 
Le sospensioni erano anch'esse innovative per l'epoca, del tipo a barre di torsione. Il motore 16 cilindri a V 
di 45°, con una cilindrata di 6006 cc, aveva il monoblocco in alluminio e le testate in lega leggera. Aveva 2 
valvole per cilindro ed era sovralimentato mediante compressore volumetrico tipo Roots, sviluppando 520 
CV ad un regime di 5000 giri/min. La cosa sbalorditiva non era tanto la cilindrata o il numero di cavalli, ma il 
fatto che un tale motore era montato su una vettura dal peso contenuto entro i 750 kg. Rosemeyer vinse i 
Gran Premi di Germania, Italia e Svizzera, oltre alle Coppe Acerbo e Eifelrennen. La Auto Union presentò 
anche per il 1937 l’Auto Union Type C. La Type C era stata spesso utilizzata dall'Auto Union per battere 
record di velocità su strada nelle distanze da 1 km a 10 miglia, innumerevoli i primati stabiliti sia in 
configurazione standard a ruote scoperte sia nella speciale versione carenata detta Streamliner con 


carrozzeria integrale dalla linea più aerodinamica, come si può vedere in Figura 1.31. 


Figura 1.30 Figura 1.31 


La Mercedes si ritirò momentaneamente dalle competizioni e preparò il suo contrattacco. Il settore 
sportivo della Casa di Stoccarda, fondato nel 1935 sotto la guida dell'ingegnere trentenne Rudolf 
Uhlenhaut, venne potenziato grazie ai migliori ingegneri presenti sulla piazza. Così nel 1937 la Mercedes 
sfornò la W125, mostrata in Figura 1.32, che partiva dal concetto della W25 ed i cui dati erano 
impressionanti. Montava un motore otto cilindri in linea anteriore sovralimentato da 5662.85 cc per una 
potenza pari a 637 CV che consentirono alla vettura di superare i 320 km/h. La W125 aveva sospensioni 
anteriori a quadrilatero, molle elicoidali ed ammortizzatori idraulici, mentre quelle posteriori il ponte De 
Dion, barre di torsione ed ammortizzatori idraulici. Il ponte De Dion era un'evoluzione della sospensione ad 


assale oscillante. 
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Era uno schema sospensivo (vedi Figura 1.33) che 
assicurava un comportamento dinamico decisamente 
favorevole, con un'ottima tenuta di strada ed un alto 
rendimento per le macchine che avevano le ruote 
motrici posteriori. Tuttavia era un sistema definito 
semi-indipendente, perché le ruote connesse 
alla scocca con il ponte De Dion solo in parte 
potevano muoversi liberamente l'una dall'altra. 
Infatti. di norma per ogni ruota vi era 


un ammortizzatore ed una molla elicoidale, mentre il 


ponte era un pezzo unico collegato al telaio ed alle 

Figura 1.32 ruote. A differenza dell’assale oscillante, ogni ruota 
era collegata all’assale tramite un giunto omocinetico o cardanico. Univa i vantaggi tipici dell’assale rigido, 
con il quale le ruote non subivano variazioni di campanatura e di carreggiata durante le oscillazioni, ad 
alcune qualità della sospensione indipendente (ridotte masse non sospese), dato che il differenziale era 
ancorato alla scocca e quindi non oscillava insieme all’assale stesso. Il ponte De Dion garantiva delle 
performance ottimali soprattutto su asfalti molto lisci, con poche asperità e particolarmente senza fossi, 
mentre non risentiva dei dossi. Questo era dovuto al fatto che era un sistema semi-indipendente, dunque 
se le ruote subivano sollecitazioni simmetriche, le stesse mantenevano una aderenza ottimale al terreno, 
cosa che veniva meno quando una si trovava a dover subire un'estensione o una compressione superiore 
all'altra, dato che ambedue modificavano il proprio angolo di camber, perciò l'impronta a terra del 


pneumatico era minore. 


Figura 1.33 


Aveva un telaio costituito da un acciaio legato al nichel-cromo-molibdeno, il migliore in assoluto per 
caratteristiche meccaniche. Le prestazioni di questa vettura del 1937 sarebbero state superate solo nel 
1960 dalle potentissime CanAm da corsa. Il Gran Premio dell’Avus quell’anno venne corso sulla pista 
modificata per volere di Hitler: la Curva Nord venne ricostruita con una maggiore pendenza per poterne 
aumentare la velocità di percorrenza con il risultato che la vittoria di Hermann Lang, alla guida di una 
Mercedes, fu conquistata alla velocità media di 260 km/h: questo record sarebbe stato superato solamente 
nel 1967 durante la 500 miglia di Indianapolis vinta da A.J. Foyt alla media di 262 km/h. Il punto esclamativo 
finale di queste vetture lo mise Rudolf Caracciola che, il 28 gennaio, stabilì un nuovo record tra le vetture a 
12 cilindri: fece segnare la pazzesca velocità di 436.9 km/h in una prova di velocità sulla distanza di 1 km, la 


velocità più alta mai realizzata su una pista. 
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Figura 1.34 Figura 1.35 


Tragicamente, prima dell’inizio della stagione del 1938, il cuore dell’Auto Union venne spezzato dalla morte 
del suo pilota di punta, Bernd Rosemeyer, mentre tentò un record di velocità sull'autostrada Francoforte- 
Darmstadt. Anche con il talento di Nuvolari l’Auto Union non sarebbe stata mai più la stessa. Nel 1938 finì 
l’era delle vetture con peso massimo pari a 750 kg in quanto l’AIACR istituì una nuova formula, che limitava 
i motori a 3 litri sovralimentati o a 4.5 litri normali e le scuderie tedesche risposero alle modifiche del 
regolamento mantenendo la loro netta superiorità. Nelle stagioni 1938 la Mercedes schierò la W154 
(Figura 1.34) spinta da un motore da 3 litri sovralimentato con una potenza che si aggirava intorno ai 475 
CV a 7800 giri/min, mentre l’Auto Union portò la Type D 
(Figura 1.35), con un motore sempre da 3 litri 
sovralimentato da 485 CV a 7000 giri/min e ponte De Dion 
al retrotreno. L'Alfa Romeo abbandonò questa formula per 
dedicarsi alle classe di vetture denominate Voiturette, 
ovvero quella con motore da 1500 cc. Il Gran Premio di 
Tripoli del 1939 rientrava fra le gare di questa categoria e la 


Mercedes, per difendere il Titolo in questa prestigiosa 


corsa, aveva realizzato la W165, mostrata in Figura 1.36, 
Figura 1.36 spinta appunto da un motore da 1.5 litri da 256 CV a 8000 
giri/min. La Casa di Stoccarda riuscì ad imporsi a Tripoli portando i suoi piloti Lang e Caracciola 


rispettivamente in prima ed in seconda posizione. 


Lo strapotere delle vetture tedesche venne interrotto solamente dall’avvento della Seconda Guerra 
Mondiale. Le vetture prodotte tra le due Guerre Mondiali sono da considerarsi fra le più grandi macchine 


da corsa mai costruite. 


Gli Anni del Dopoquerra 


Nel 1946, dopo la fine della Seconda Guerra Mondiale, furono soltanto quattro le gare disputate con il 
termine Grand Prix. Le regole per istituire un “Grand Prix World Championship” vennero accantonate prima 


del conflitto, ma vennero riprese alcuni anni più tardi e nel 1947, quando la vecchia AIACR si riorganizzò 
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come la “Fédération Internationale de l'Automobile” (Federazione Internazionale dell'Automobile), ovvero 
la FIA, stabilì la nascita di una nuova “Formula” inizialmente denominata A e diretta discendente della 
“Formula Grand Prix” dei primi anni ‘20. Quindi si può dire che la Formula 1 venne creata nel 1946 dalla 
Commissione Sportiva Internazionale (CSI) della FIA, antecedente della FISA, come la classe più alta di corse 
automobilistiche per monoposto scoperte dell’automobilismo mondiale. All’inizio era conosciuta come 
Formula A, ma ne venne cambiato il nome dopo appena due anni a causa della nascita della Formula 2, e 
diventò ufficiale nel 1950. L'idea di organizzare un Campionato Mondiale venne formalizzata nel 1947, ma 
già nel 1939 la vecchia AIACR, con il cambiamento del sistema di punteggio avvenuto nel Campionato 
Europeo Piloti, cominciò a pensare a questa soluzione. Infatti, fino al 1938, compreso il sistema di 
punteggio era basato sulle penalità acquisite: chi ne otteneva di meno vinceva il Titolo. Lo scoppio del 


conflitto bloccò temporaneamente tutti i programmi. 


Come visto in precedenza, la Formula si basava largamente sulle regolazioni della cilindrata del motore, che 
era soltanto di tipo sovralimentati, fissate durante gli anni '30. Prima del 1938 venivano ammessi a 
gareggiare nella stessa stagione, ed in particolare nel 1936, sia propulsori di 3.8 litri (Alfa Romeo), sia di 5.6 
litri a V12 (Mercedes) e infine quelli a 6.0 litri della Auto Union. Nel 1938 la cilindrata venne limitata a 3.0 
litri. II nuovo regolamento del 1946 prevedeva un nuovo equilibrio per le vetture tra i motori sovralimentati 
già esistenti e quelli aspirati. Vennero ammessi i tipi di motore aspirato da 4.5 litri, e quello sovralimentato 
da 1.5 litri denominato con il vecchio termine francese "Voiturette" montato sulle vetture da Grand Prix 


precedenti allo scoppio della Guerra. Tutti gli altri motori sovralimentati vennero esclusi. 


La prima corsa disputata con questi nuovi regolamenti si disputò in Italia, e precisamente a Torino il 1° 
settembre del 1946, il Gran Premio di Torino, disputato sul Circuito del Valentino (il nome è preso dal Parco 
del Valentino, dove le vetture correvano sui viali adiacenti al Borgo Medioevale) e venne vinta da 
Achille Varzi alla guida di una Alfa Romeo 
158 detta Alfetta (Figura 1.37), anche se in 
realtà le macchine non avevano subito grandi 
cambiamenti da quelle che avevano corso le 
stagioni precedenti. Quella di Varzi era stata 
progettata e costruita prima della Guerra. | 
Campionati per i Piloti e quello per i Costruttori 
non vennero immediatamente reintrodotti. Nei 


primi anni si gareggiavano intorno alle 20 


corse, tenute in Europa dalla tarda primavera 
ai primi di autunno, e l'esempio del circuito Figura 1.37 

cittadino di Torino venne seguito immediatamente, oltre che in Inghilterra, da Milano, Bari, Sanremo, 
Pescara, Siracusa, Napoli e Modena in Italia; Nizza, Marsiglia, Albi, Pau, Comminges e Parigi in Francia; e 
infine dal circuito di Chimay in Belgio dove si disputava il Grand Prix des Frontieres. In particolare il circuito 
cittadino di Ospedaletti, che ospitò dal 1948 al 1951 il Gran Premio di Sanremo per vetture di Formula 1 e 


in seguito per altri tipi di vetture, fu l'ultimo circuito stradale cittadino italiano di quel periodo a chiudere i 
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battenti nel 1972. In ogni caso, nessuna di queste prime gare venne considerata significativa. Le vetture più 
competitive venivano dall'Italia, in particolare l'Alfa Romeo. Nel periodo 1946-1949 si assistette al 
tramonto della carriera dei vecchi piloti anteguerra come lo stesso Varzi, Jean-Pierre Wimille e Tazio 


Nuvolari, mentre piloti come Ascari e Fangio iniziarono a farsi notare. 


Il peso delle vetture durante gli anni cambiò drasticamente. Dal 1906 peso massimo 1000 kg, limite abolito 
l'anno successivo. Nel 1908 il peso minimo doveva essere di 1100 kg, mentre per l'anno successivo fino al 
1911 nessun limite. Nel 1912 fino al 1913 ci furono due formule, la prima libera, mentre la seconda 
(vetturette) richiedeva un peso minimo di 800 kg. Nel 1914 il peso a vuoto massimo non poteva essere 
superiore a 1000 kg, mentre dal 1915 al 1920 non vi era nessun limite. Nel 1921 peso minimo era di 800 kg, 
dal 1922 al 1927 il peso minimo scese a 650 kg. Nel 1928 il peso minimo doveva essere di 550 kg, l'anno 
successivo il peso minimo salì a 900 kg. Dal 1931 al 1933 non vi era nessun limite di peso, invece dal 1934 al 
1937 il peso minimo (senza pneumatici) doveva essere di 750 kg. Dal 1938 al 1946 il peso venne stabilito in 
base alla cilindrata rispetto, con un'oscillazione tra 400 e 800 kg. Dal 1947 al 1949 non vi fu nessun limite di 


peso. 


Vediamo come cambiarono durante gli anni i valori relativi al consumo, la capacità del serbatoio ed il tipo di 
carburante utilizzato. Dal 1907 il consumo massimo non doveva superare i 301/100 km, dal 1913 il 
consumo massimo scese a 20 |/100 km, inoltre dal 1914 venne abolito l'aumento di pressione del 
carburante durante le fasi di rabbocco. Dal 1915 al 1928 non ci fu nessun limite, dal 1929 il serbatoio 
doveva avere determinate caratteristiche, inoltre non si poteva avere un totale di 14 kg tra olio e benzina 
per ogni 100 km (minimo 600 km). Dal 1930 venne consentito l'uso di benzine con 30% di benzolo al 


carburante commerciale. Dal 1947 al 1949 non ci fu nessun limite di carburante. 


Albo d’oro 


Campionato del Mondo Costruttori 


Anno Vincitore Modello 
1925 Alfa Romeo (ITA) P2 
1926 Bugatti (FRA) Type 39A 
1927 Delage (FRA) 15 S8 


Il sistemi di punteggio negli anni precedenti l’inizio del Mondiale di Formula 1 del 1950 non era basato 
sull’attribuzione dei punti in base ai piazzamenti, bensì su delle penalità. Chi otteneva meno penalità, 
quindi meno punti, risultava Campione. Nelle edizioni del Campionato dei Costruttori degli anni 1925, 1926 


e 1927 venivano attribuite le penalità nel seguente modo: 


e 1° classificato: 1 punto 
e 2° classificato: 2 punti 


® 3° classificato: 3 punti 
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e  Altriclassificati: 4 punti 


e Garanon finita: 5 punti 


e Non partecipazione: 6 punti 


Campionato Europeo 


Storia della Formula 1 


Anno Vincitore Su Modello 
1931 Ferdinando Minoia (ITA) Alfa Romeo 8C 2300 
1932 Tazio Nuvolari (ITA) Alfa Romeo P3 
1935 Rudolf Caracciola (GER) Mercedes W25 
1936 Bernd Rosemeyer (GER) Auto Union Type C 
1937 Rudolf Caracciola (GER) Mercedes W125 
1938 Rudolf Caracciola (GER) Mercedes W154 
1939 Hermann Paul Muller (GER) Auto Union Type D 


A.A. 2009/2010 


Le edizioni del Campionato Europeo si basavano sempre sul principio delle penalità, ma venivano attribuite 


in modo diverso: 


e 1° classificato: 1 punto 


e 2° classificato: 2 punti 


e 3° classificato: 3 punti 


e Garacompletata per più del 75%: 4 punti 


e Garacompletata fra il 50% ed il 75%: 5 punti 


e Garacompletata fra il 25% ed il 50%: 6 punti 


e Gara completata per meno del 25%: 7 punti 


e Non partecipazione: 8 punti 


Durante gli altri anni non vi era una forma di Campionato, ma i Gran Premi erano degli eventi a sé stanti. 
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II. Gli Anni ‘50 


Nel 1950, in risposta al Campionato Mondiale di Motociclismo introdotto l'anno precedente, la 
FIA organizzò il primo vero Campionato del Mondo, in prima battuta riservato solo ai piloti. Il Campionato 
Mondiale Costruttori infatti venne introdotto a partire dal 1958. La classifica venne stilata in base ai risultati 
conseguiti in sette gare: Gran Bretagna, Svizzera, Monaco, Belgio, Francia, Italia e la 500 miglia di 
Indianapolis. L'inclusione di quest'ultima gara venne fatta nel tentativo di promuovere la Formula 1 anche 
negli Stati Uniti ma la cosa non ebbe molto successo. Furono tre team italiani ad occupare le posizioni 
dominanti dei primi anni del Campionato, l’Alfa Romeo, quindi la Ferrari ed infine la Maserati. Altre case 


nazionali, come la francese Talbot o la britannica BRM, ebbero risultati assai modesti. 


Finita la Guerra, con l'istituzione del 
Campionato del Mondo e l'introduzione di 
regolamenti circa la costruzione delle vetture 
da competizione, si ricominciò dai vecchi 
progetti, invece di agire verso nuove 
direzioni. L’Alfa Romeo dominò la 
concorrenza nella stagione 1950, vincendo 
tutte le gare di quel Campionato con l’Alfetta 
158 costruita prima della Guerra da Enzo 


Ferrari. La sola eccezione fu per la 500 Miglia, 


che faceva parte del Campionato ma non 
Figura correva con le regole della Formula 1 ed era 
raramente gareggiata dai piloti europei. La corsa non acquisterà mai importanza nel mondo della Formula 1 
e uscì dal calendario del Campionato dopo il 1960. Nino Farina vinse il Campionato inaugurale, Juan 
Manuel Fangio lo conquistò nel 1951 con la Alfa Romeo 159, mostrata in Figura 2.1. La 159 è un'evoluzione 
della 158. | motori dell’Alfetta erano estremamente potenti per la capacità delle altre vetture dell’epoca. 
Nel 1951 il motore della 159 produceva attorno ai 425 CV, ma questo comportava un prezzo da pagare nel 
consumo eccessivo di benzina, che era stimato dai 125 ai 175 litri per percorrere 100 km. Enzo Ferrari, che 
gareggiò con l'Alfa Romeo prima della Guerra (in pratica la Ferrari iniziò utilizzando ed elaborando 
materiale Alfa Romeo), fu il primo a comprendere che lo sviluppo dei motori con compressore da 1.5 litri 
era giunto a un punto morto. Ogni ulteriore incremento di potenza obbligava a compiere lunghe soste per 
fare rifornimento di benzina, con conseguente 
perdita di tempo. Per le ultime gare del 1950 
Ferrari abbandonò il modello 125 da 1.5 litri con 
compressore, ormai da museo, e presentò il nuovo 
modello 375 (Figura 2.2) con motore V12 aspirato da 
4.5 litri a V di 60° da 360-380 CV. Con un consumo di 


benzina che si aggirava attorno ai 35 litri per 100 km 


le 375 offrirono fiera opposizione all’Alfetta fino al Figura 2.2 
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termine della stagione 1951. L’Alfa Romeo, una compagnia finanziata dallo stato, decise di ritirarsi dopo il 
rifiuto del governo italiano di concedere fondi per progettare la nuova vettura. Sorprendentemente, l'Alfa 
Romeo investì nelle corse budget molto limitati, utilizzando ancora tanto materiale e tecnologie precedenti 
alla Guerra durante queste prime due stagioni. All’istante il team vinse i due Campionati usando solo nove 


motori costruiti negli anni ‘30. 


Non fu comunque il ritiro dell’Alfa Romeo a rendere invincibile la Ferrari. La FIA si trovò in una posizione 
imbarazzante quando ammise che sul Regolamento della Formula 1 dell’epoca era previsto uno slittamento 
al 1954 del passaggio al motore atmosferico da 2.5 litri. Le maggiori case costruttrici erano in quel 
momento impegnate ad adattare le loro vetture per i nuovi regolamenti, ma a quel punto si trovarono 
spiazzate in termini puramente finanziari. Fu chiaro a tutti che nessuno poteva pensare di preparare una 
nuova macchina per affrontare le stagioni successive. Soltanto la Ferrari era in grado di allestire vetture di 
Formula 1 competitive. La soluzione adottata fu quella di far disputare il Campionato Mondiale Piloti con le 
vetture di Formula 2, ovvero la categoria inferiore alla 
Formula 1, per due stagioni. Le vetture di Formula 2 
prevedono cilindrate di 500 cc per i motori 
sovralimentati e di 2000 cc per gli altri. Naturalmente il 
dominio Ferrari avvenne con la leggera e potente 500 a 
4 cilindri, mostrata in Figura 2.3, guidata dal leggendario 
pilota italiano Alberto Ascari che fu il primo pilota a 
vincere due Campionati consecutivi nel 1952 e 1953. Il 


Campionato del Mondo si svolse interamente in Europa 


fino al 1953, quando la stagione si aprì in Argentina. 
Quella fu la prima corsa ufficiale di Formula 1 a Figura 2.3 


disputarsi fuori dall'Europa. 


Dal 1953 iniziò una preziosa concentrazione dei tecnici su motori a quattro e a sei cilindri in linea, con molti 
studi rivolti alle camere di combustione, all'evacuazione dei gas di scarico, con particolare riferimento alle 
lunghezze critiche dei condotti, e con grandi sforzi concentrati sull'alimentazione, mono-carburatore e 


perfino ad iniezione. 


Era il momento dello studio intenso anche sulle proprietà dei carburanti e dell'affacciarsi delle prime 
camere di combustione adatte a far risaltare i fenomeni di "swirl" e di "squish”. Con questi due termini si 
indicano due movimenti rotatori organizzati della carica. A partire dalla fase di ammissione si formano nella 
carica entrante dei movimenti rotatori organizzati sia su piani perpendicolari all'asse del cilindro che su 
piani passanti per tali assi (piani assiali). Essi esercitano una influenza particolarmente importante sulla 
struttura del moto del fluido nel cilindro, perché tendono a persistere nel tempo. Questi moti organizzati 
favoriscono un rapido rimescolamento fra il combustibile e l’aria ed accelerano la combustione, 


alimentando con la loro energia cinetica i vortici turbolenti di dimensioni via via più piccole. 


Con il termine swirl si intende il movimento rotatorio organizzato della carica su di un piano 


circonferenziale, derivato dalla componente tangenziale della velocità del fluido che entra nel cilindro. Esso 
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è influenzato principalmente dalla geometria del gruppo condotto-valvola di aspirazione, in modo da 


imporre al flusso entrante una direzione preferenziale, con elevata componente tangenziale. 


Con il termine squish si intende il movimento rotatorio organizzato della carica su di un piano assiale, che si 
genera verso la fine della fase di compressione, come conseguenza della diseguale variazione di volume a 
disposizione del fluido, quando la corona del pistone si avvicina sensibilmente alla testa del cilindro in 
alcune sue zone. Questo moto riveste un a particolare importanza perché vie ne prodotto in concomitanza 
con l'avvio della combustione (sul quale quindi è destinato ad esercitare una forte influenza). In un motore 
Otto viene ottenuto conformando opportunamente la testa del cilindro. Per tutte le testate, è 
fondamentale l'effetto squish ossia la presenza nella cupola di un'area, detta di squish, la quale indirizza la 


miscela vicino alla candela e riduce il fenomeno della detonazione. 


Con l'avvento del sei cilindri in linea della Maserati del 1953, con il conseguimento dei 190 cavalli a 7500 


giri/min, si arrotondava a 95 CV/litro la potenza specifica, con la bellezza di 12.7 CV/litro a mille giri/min. 


Come previsto, il Campionato del Mondo per la stagione 1954 prevedeva motori atmosferici a 2.5 litri. 
Erano la Lancia e la Mercedes-Benz a monopolizzare la serie, guidati dai migliori piloti dell’epoca: Ascari 


sulla Lancia D50, Fangio sulla Mercedes W196. 


Utilizzando valvole desmodromiche, iniettori diretta, magnesio, ed altre parti piuttosto esotiche come linee 
del telaio presentate con una forma alquanto allungata e altre tecniche piuttosto avanzate, la nuova 
Mercedes iniziò la stagione 1954 quando Fangio partì dalla pole position nel Gran Premio di Francia svolto 
sul circuito stradale di Reims-Gueux con il primo giro percorso a una velocità di oltre 200 km/h (prima volta 


nella storia della Formula 1). 


L'arrivo della W196 portò con sé l'utilizzo di valvole desmodromiche, unico esempio in Formula 1, e 
sistemi di iniezione sviluppato dagli ingegneri Mercedes attraverso l'esperienza acquisita sul caccia 
Messerschmitt Bf 109 durante la Seconda Guerra 
Mondiale. Diversamente dagli altri costruttori la 
Casa di Stoccarda utilizzò una distribuzione 
desmodronica (vedi Figura 2.4). La distribuzione 
desmodromica è un tipo di distribuzione per i 
motori a quattro tempi, dove viene controllata 
la corsa d'apertura e chiusura delle valvole di 
immissione della miscela aria/carburante ed 
espulsione dei gas combusti dai cilindri. Nella 


distribuzione desmodromica la molla che fa 


rientrare la valvola chiudendo l'apertura del 

Figura 2.4 cilindro viene tolta e viene usato un complesso 
meccanismo con due braccetti (bilancieri), collegati all'albero a camme, che presenta oltre alla solita 
camma a forma di ovulo la camma complementare, comandando la valvola sia in apertura che in chiusura. | 


vantaggi che questo sistema offre sono molti: 
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e regimi di rotazione più elevati, rispetto ai motori con molle perché il richiamo della valvola è 
preciso ed evita che ci sia un urto tra il pistone e la valvola, mentre con gli altri sistemi, si è limitati a 
rispettare la velocità di richiamo della valvola, dato che ad elevati regimi di rotazione si 
manifestano fenomeni di sfarfallamento (irregolare chiusura delle valvole, fuorigiri); 

e consumi più ridotti: questo vantaggio è molto lieve, ed è dato dal fatto che per azionare tale 
sistema si impiega molta meno energia, che andrebbe altrimenti assorbita dal motore; 

e prestazioni superiori: rispetto ad un equivalente motore con richiamo tradizionale delle valvole, si 
può far funzionare un motore ad un regime superiore, il che se sfruttato a dovere permette d'avere 
una potenza superiore, data anche dal fatto che tale distribuzione assorbe meno energia dal 
motore. L'assorbimento dato dagli attriti tra gli elementi risulta inoltre essere proporzionale al 
numero di giri del motore, cosa che permette, a differenza di azionamenti tradizionali, minori 


perdite ai bassi e medi regimi. 
Come sistema d'alimentazione del motore la Mercedes introdusse l’iniezione, nella fattispecie quella 
diretta. L'accensione nel motore Otto è causata da una scintilla, cosa che richiede una miscela 
completamente omogenea nel momento in cui la scintilla scocca. Esistono due sistemi di iniezione per i 
motori a benzina: il primo polverizza la benzina nel condotto d'aspirazione e la miscela si forma dunque a 
monte della valvola d'aspirazione, mentre il secondo polverizza direttamente nella camera di combustione. 


Nel primo caso, di parla di iniezione indiretta (Figura 2.5), nel secondo di iniezione diretta (Figura 2.6). 


Gi 


ASA 


677, 


Figura 2.5 Figura 2.6 


Lo spray del combustibile è spruzzato nell'aria da tanti iniettori quanti sono i cilindri, che sono posizionati 
nel collettore davanti alla valvola di aspirazione (iniezione indiretta) o direttamente nella camera di 
combustione (iniezione diretta). Le prime applicazioni dell'iniezione sui motori a scoppio risale agli anni ‘30. 
In Germania verso il 1935 Mercedes, in collaborazione con Bosch, mise a punto con successo per i suoi 
motori aerei un sistema d'iniezione diretta. Nel corso della Seconda Guerra Mondiale, alcuni aerei 
americani furono anche forniti di questo tipo d'alimentazione, ma fondato sul principio di iniezione 
indiretta. Nel 1954 la Mercedes adottò un sistema ad iniezione diretta (sistema Bosch), per gli 8 cilindri in 
linea delle sue vetture di Formula 1. Un sistema ad iniezione presenta notevoli vantaggi rispetto alla 


carburazione: 
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e migliore controllo del rapporto aria/combustibile in tutte le condizioni di funzionamento, con 
evidenti vantaggi sui consumi di combustibile e di prestazioni (potenza massima ed accelerazione); 

e precisa distribuzione del combustibile fra i vari cilindri, che rende minima la dispersione di 
ricchezza della miscela fra un cilindro e l’altro; 

® maggiore prontezza nel seguire i transitori (migliore accelerazione), perché si lavora su volumi di 
combustibile molto piccoli (minima inerzia), che vengono iniettati direttamente nei cilindri 
(iniezione diretta) o in prossimità delle rispettive valvole d’aspirazione (iniezione indiretta); 

e più elevato coefficiente di riempimento (ovvero entra più aria nel cilindro), con conseguente 
guadagno di potenza e coppia, perché l’aria aspirata incontra minori perdite di carico (assenza di 
diffusore per il richiamo del combustibile) e non è più necessario riscaldare i condotti d'aspirazione 
(per favorire l’evaporazione delle goccioline e l’omogeneizzazione della miscela); 

e ottimizzazione della geometria dei condotti d'aspirazione (che non hanno più il compito di 
trasportare ed omogeneizzare la miscela) in funzione del solo moto dell’aria, per favorire il 
riempimento del cilindro (riconversione della sua energia cinetica in incremento di pressione per 
effetto inerziale) ed il formarsi di vortici turbolenti (combustione più veloce); 

®e minor pericolo di detonazione, perché diminuisce il tempo che passa fra la formazione della 
miscela e la sua combustione (minori possibilità di procedere per le reazioni di pre-ossidazione) e 
la sua composizione è controllata in modo più preciso (ridotta dispersione dei valori di ricchezza 
della carica); 

e eliminazione delle insufficienze di carburazione nei carburatori, per il fatto che il livello del 


serbatoio non rimane costante, in particolare nelle curve. 


L'otto cilindri in linea della Casa di 
Stoccarda aveva una potenza di 112 
CV/litro e ben 13.2 CV/litro a 1000 
giri/min, salita nel 1955 a 118 CV/litro 
e a 13.9 CV/litro a 1000 giri/min. La 
Mercedes W196, mostrata in Figura 2.7, 
guidata da Fangio si aggiudicò tutte le 
gare del 1954 e 1955, lasciando agli altri 
piloti soltanto tre corse. Alla fine 
della stagione 1955 la Mercedes si ritirò 


dalle gare nello stesso modo fulmineo 


com'era entrata. Avevano provato la 

Figura 2.7 superiorità della loro tecnologia, ma fu il 
terribile disastro di una delle sue vetture sport, guidata da Pierre Levegh alla 24 Ore di Le Mans di 
quell'anno, che provocò il decesso di oltre 80 spettatori, a comportare il ritiro dalle competizioni. La Casa 
tedesca resterà lontano dalla Formula 1 fino al termine della stagione 1993. Dopo la tragedia di Le Mans, lo 
sport automobilistico ne uscì totalmente sconvolto: tre Gran Premi ancora da disputarsi vennero 


immediatamente cancellati e il governo svizzero annunciò il bando totale alle corse automobilistiche 


34 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


disputate sul suo territorio nazionale (tutt'ora in vigore ed il Gran Premio di Svizzera del 1982 fu disputato 


in Francia, a Digione). 


La Lancia DS50 del 1954, come si vede in Figura 2.8, si caratterizzava per la presenza di due 
serbatoi collocati ai due lati dell’abitacolo. Ciò consentiva di dare vita ad un’auto più corta e maneggevole 
e di ottenere una migliore distribuzione dei pesi. 
Questa innovativa soluzione, però, non ebbe seguito, 
nonostante quest'auto abbia vinto il Mondiale del 
1956 con il nome di Ferrari D50. Il Gran Premio di 
Montecarlo del 1955 vide uno spettacolare incidente 
quando Ascari e la sua Lancia, dopo aver mancato una 


chicane, si schiantarono contro il molo. Ascari venne 


sbalzato fuori dalla vettura e cadde in acqua, vivo e 

apparentemente senza danni. Appena quattro giorni Figura 2.8 

dopo Ascari rimase ucciso a Monza mentre effettuava alcuni test su una vettura Ferrari sport. Dopo la 
morte di Ascari, la Lancia, alle prese con gravi problemi finanziari, si ritirò definitivamente dalla categoria 


cedendo motori, vetture, informazioni e tecnologia alla Ferrari. 


Il dominio di Fangio continuò anche nel 1956 con la Ferrari D50 e nel 1957 con la Maserati 250 F, mentre ad 
aggiudicarsi il Mondiale nel 1958 fu Hawthorn sulla Ferrari 246. La scuderia britannica Vanwall nel 1958 
conquistò il primo Titolo riservato ai Costruttori. A conquistare il Mondiale Costruttori del 1959 è la Cooper 
Climax. Questo team introdusse una rivoluzione fondamentale: la posizione del motore alle spalle del 
pilota, non davanti. In realtà, come si era visto negli anni ‘30, il motore posteriore venne introdotto nelle 
corse da GP per la prima volta dalla Auto 
Union. La soluzione del motore centrale 
venne introdotta quattro anni prima, nel 
1955, dalla Cooper con la 740 e nel 1959 
arrivò il Titolo Mondiale, il primo per una 
vettura con motore centrale, con Brabham 
Campione del Mondo. La Cooper Climax 
751, vincitrice del Mondiale Costruttori 


1959, aveva il suo punto di forza nel minor 


peso e nella maggiore maneggevolezza 
della monoposto. Infatti la 751, mostrata 

Figura 2.9 in Figura 2.9, pesava solo 484 kg contro i 
673 kg delle contemporanee BRM (British Racing Motors) a motore anteriore. Il motore collocato nella 
parte centrale, cioè alle spalle del pilota ma davanti all'assale posteriore, non verrà mai più abbandonato e 
fa sì che il peso sia allocato maggiormente sulla parte centrale anziché davanti. L'avantreno risulta così più 
leggero (rispetto alle vetture con motore montato in posizione tradizionale, cioè in posizione anteriore) 
soprattutto in accelerazione ed in curva. Il minor peso sull'avantreno riduce, altresì l'usura dei pneumatici. 


La collocazione centrale del motore garantisce anche un miglior scaricamento dei cavalli al suolo, inoltre, 
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non essendoci albero di trasmissione, il pilota può essere sistemato più in basso nella vettura con benefici 
aerodinamici. Anche la Bugatti nel 1956 presentò al GP di Francia un'auto estremamente innovativa: la 251 
(vedi Figura 2.10). Nella 251, guidata da Maurice Trintignant, il motore era collocato alle spalle del pilota e 
trasversalmente alla vettura. Inoltre presentava una forma arrotondata molto diversa da quella (a “sigaro”) 
che contraddistingueva tutte le altro monoposto. Purtroppo la mancanza di denaro impedì lo sviluppo di 
questo interessante progetto. Nel 1958 poi nel GP di Monaco del 1958 che lo stesso Trintignant portò al 
successo la Cooper Climax 743, mostrata in Figura 2.11, dotata di motore posteriore, che aveva già vinto 
con Stirling Moss il GP di Argentina, disputato con soli 10 concorrenti. La vittoria nel GP d'Argentina fu il 
primo successo per una vettura con motore posteriore. L'innovazione del motore centrale è solo la prima di 


una serie di innovazioni fondamentali introdotte dai team inglesi di F1. 


Figura 2.10 Figura 2.11 


Fino al 1957-1958 i freni erano rigorosamente a tamburo, poi iniziarono a subentrare quelli a disco. Un 
freno a disco, vedi Figura 2.12, è costituito da un disco in ghisa o acciaio solidale alla ruota il quale viene 
frenato tramite un sistema a pinza che spinge contro di esso una coppia di pastiglie dotate di materiale 
d'attrito, che premendo contro il disco contemporaneamente da entrambi i suoi lati ne causa il 
rallentamento insieme alla ruota. La pressione di spinta della pinza è generata tramite un dispositivo prima 


= ETA meccanico e, a partire dal 1960, idraulico. | freni a 


tamburo presentano notevoli limiti in condizioni di 


f 2°) esercizio severe. | freni a disco sostituirono quelli a 


/ 2 ll 
(A a J fe ©} i } tamburo in quanto, a parità di ingombro, permettevano di 
Nv/ CÀ ottenere coppie frenanti assai più elevate. Mettiamo a 
nt confronto le prestazioni medie dei freni a tamburo con 
Figura 2.12 quelle dei freni a disco. Le caratteristiche principali sono: 


e Efficacia:i freni a disco a parità di ingombro permettono do ottenere coppie frenanti più elevate. 

e Forze di comando e corsa di lavoro: in condizioni di riposo, tra pastiglia e disco (0.1-0.3 mm), la 
sostituzione di un freno a tamburo con un freno a disco si traduce in un aumento della corsa del 
pedale, sia per effetto delle deformazioni elastiche della staffa e delle tubazioni, sia per il maggior 
diametro dei cilindri dei ceppi. Nel caso di freni a disco le forze di comando sono equilibrate e sui 


cuscinetti grava soltanto la reazione dovuta alla forza d’attrito fra guarnizioni e ceppi. 
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e Regolarità:i freni a tamburo sono efficaci ma pagano questa efficacia con una modesta regolarità. Il 
contrario avviene nei freni a disco 

e Usura: nei freni a tamburo la ripartizione della pressione di contatto, e quindi dell’usura, è non 
uniforme. Nei freni a disco, invece, la pressione è molto più uniforme e l’usura più regolare. Il 
tempo occorrente per sostituire le guarnizioni dei freni a disco è molto inferiore (circa 1/3) di quello 
necessario per sostituire le guarnizioni dei freni a tamburo. 

e Caratteristiche costruttive: la forma costruttiva dei freni a disco è più semplice di quella dei freni a 
tamburo. Il numero di membri che costituiscono un freno a disco è circa la metà di quelli costituenti 
un disco a tamburo, il peso è quindi inferiore nella misura del 20-50%. | tamburi hanno una capacità 
termica superiore a quella dei dischi e perciò, a parità di lavoro frenante, i dischi raggiungono 
temperature superiori però evacuano il calore direttamente nell'atmosfera. Nel caso dei freni a 
tamburo il calore per essere smaltito deve attraversare il tamburo, provocando variazioni irregolari 
della temperatura. 

e Condizioni di esercizio gravose: la maggior possibilità di smaltire il calore prodotto per attrito e 
l'assenza di distorsioni rendono i freni a disco più adatti a condizioni gravose d'esercizio, in 


particolare a sopportare cicli ripetuti di frenatura. 


Vediamo dal punto di vista aerodinamico quali passi in avanti sono stati fatti. La preoccupazione principale 
negli anni ‘50 consisteva nell’ottenimento della minima resistenza aerodinamica, soprattutto attraverso la 
riduzione della sezione frontale. Le carrozzerie erano fusiformi, perturbate solo dall’abitacolo aperto e dalla 
presa d’aria del radiatore, posta anteriormente per sfruttare l’alta pressione del punto di ristagno. L’aria 
che aveva attraversato il radiatore fluiva senza particolari accorgimenti attorno al motore e veniva evacuata 
attraverso griglie laterali. | test con i fili di lana erano pratica comune, ma ricerche in galleria del vento 
erano rare e comunque mai con modelli in scala 1:1. Le vetture generavano invariabilmente portanza 
aerodinamica. Inoltre soffrivano di sovrasterzo ad alta velocità, causato dalle richieste trattive poste ai 
pneumatici. L'origine aerodinamica del problema 
non era chiara; si ovviava cercando di costruire 
vetture con elevato momento polare, dalle 
reazioni relativamente lente e controllabili. In 
questi anni non erano vietate le carrozzerie 
interamente chiuse. Il limite a loro utilizzo era 
posto da considerazioni di peso, visto che le 
carrozzerie erano in alluminio, e da difficoltà dei 


piloti nell'ottenere un'elevata precisione di guida 


senza osservare direttamente le ruote anteriori. Si 
videro soltanto sulla Mercedes W196 Streamliner, Figura 2.13 

come mostrato in Figura 2.13, utilizzata sui circuiti veloci. Una notevole eccezione a questo clima di 
indifferenza verso l’aerodinamica fu il progettista della Vanwall, Frank Costin, che condusse vari 


esperimenti tesi ad abbassare il Cx delle sue vetture e fu uso adottare altezze da terra molto elevate per le 
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sue auto, onde diminuire gli effetti dell'interazione aerodinamica con il suolo all’origine dei problemi di 
portanza esposti. L’affermarsi delle vetture a motore posteriore-centrale, a partire dal 1959 non cambiò 
molto le cose, anche se la riduzione della sezione frontale dovuta all'assenza dell'albero motore favorì la 


penetrazione aerodinamica. 


A livello sospensivo durante gli anni ‘50 si affermarono in modo definitivo le sospensioni indipendenti. 
Durante gli anni '30 Mercedes ed Auto Union furono le uniche a proporre un sistema sospensivo che non 
fosse più dipendente, proponendo dapprima la soluzione ad assale oscillante (utilizzata anche sulla W196 
del 1954 e 1955) ed il ponte De Dion. Lo schema maggiormente utilizzato al retrotreno in questo decennio 
era stato senza dubbio il ponte De Dion, mentre all'avantreno iniziarono sempre più ad affermarsi le 
sospensioni a quadrilatero, una tipologia molto adatta per le vetture di Formula 1, le quali presentavano 
alti livelli di sollecitazione laterale. Queste sospensioni consentivano un buon comportamento della vettura 


in curva. 
Durante gli anni ‘50 non vi fu alcun limite di peso delle vetture. 


Fino al 1957 non ci fu alcun limite di carburante, mentre a partire dal 1958 il carburante doveva essere del 


tipo commerciale. 


Nella storia della Formula 1 soltanto in questo decennio veniva attribuito un punto addizionale per chi 
avesse compiuto il giro più veloce in gara. Spesso questo punto veniva suddiviso tra più piloti, in quanto i 
tempi venivano arrotondati al decimo di secondo. Addirittura, nel GP di Gran Bretagna del 1954, il punto 


per il giro più veloce venne diviso tra 7 piloti, ognuno dei quali ottenne 0.14 punti. 


Nel corso delle prime cinque stagioni era permesso che più piloti pilotassero la stessa vettura a turno. Così 
facendo essi dividevano tra essi i punti conseguiti, indipendentemente dal numero di giri che ciascuno 
avesse percorso. Tale opportunità era sfruttata nel caso un pilota in lotta per il Mondiale fosse stato 
costretto al ritiro: in quel caso era usuale far fermare un compagno di squadra per far racimolare almeno 


qualche punto e limitare i danni. 


Durante gli anni ‘50 erano presenti i seguenti costruttori di pneumatici: 


® Pirelli (per tutto il decennio) 

e Dunlop (per tutto il decennio) 

e Firestone (per tutto il decennio) 
e Goodyear (dal 1959) 

e Englebert(dal 1950 al 1958) 

e Continental (dal 1954 al 1958) 
e Avon (dal 1954 al 1958) 


La Firestone dal 1950 al 1959 era l’unico fornitore di pneumatici per quanto riguardava la gara americana 
della 500 Miglia di Indianapolis. 
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III. Gli Anni ‘60 


Gli anni ‘60 hanno marcato una vera rivoluzione tecnica, chiamata “la rivoluzione degli inglesi”. Nel 1957 
John Cooper, titolare dell'’omonima marca, aveva introdotto la prima monoposto “tutto dietro”, cioè a 
motore e trazione posteriori, mentre fino a quelmomento le monoposto avevano avuto motore anteriore e 
trazione posteriore. Il lapidario commento di Enzo Ferrari a questa innovazione era passato alla storia: “I 
cavalli si mettono davanti al carro, e non dietro”. Nonostante lo scetticismo di Ferrari, le squadre inglesi 
dimostrarono che la maggiore efficienza delle monoposto “tutto dietro” era vincente rispetto alle 
monoposto di vecchia concezione, anche se (ed era il caso delle Ferrari e delle Maserati) dotate di motori 
molto più potenti. | principali vantaggi delle monoposto a motore posteriore erano dovute al notevole 
affinamento aerodinamico, al guadagno di peso dovuto alla soppressione del pesante albero di 
trasmissione, ed alla ripartizione dei pesi che permetteva un migliore inserimento in curva. Anche Ferrari 
passò quindi, a malincuore, al “tutto dietro”, vincendo il Mondiale 1961 con Phil Hill. Le evoluzioni più 
importanti negli anni ‘60 in campo telaistico furono l’introduzione della monoscocca al posto del telaio 
tubolare (Lotus 25 del 1962), della affermazione definitiva freni a disco, già iniziata sul finire degli anni ‘50, 
ed il generale allargamento sia delle carreggiate delle monoposto che della sezione dei pneumatici. Anche 
in questo caso la scuola inglese fu innovativa, mentre i costruttori italiani e tedeschi si dimostrarono più 
conservatori insistendo sui telai in tubi, o strutture miste costituite da una monoscocca e di un traliccio in 
tubi a sostegno di motore e sospensioni posteriori. Una volta di più, Enzo Ferrari si ostinò ad essere fedele 
alla concezione ‘motoristica’ delle corse, pensando che un motore potente è la chiave di volta del successo. 
I fatti lo hanno abbondantemente smentito, e le case inglesi, sebbene generalmente motorizzate da unità 
meno potenti di quelle italiane, si aggiudicarono in quel decennio otto Titoli, contro i due della Ferrari. La 
rivoluzione del motore centrale rese obsolete altre potenziali 
vetture dal progetto rivoluzionario. Un particolare sistema di 
trazione che agiva in contemporanea sulle quattro ruote motrici 
denominato "4WD" (Four Wheels Drive) venne impiantato sulla 
Ferguson P99, mostrata in Figura 3.1, a motore anteriore fornito 
dalla Coventry Climax per la disputa del Gran Premio di Gran 


Bretagna del 1961, vincendo inoltre la Oulton Park Gold Cup, 


gara non valida per il Campionato, ma era troppo pesante e 

Figura 3.1 complessa per essere comparata alla nuova generazione delle 
vetture a motore centrale. In campo motoristico si passò da potenze specifiche dell’ordine dei 120 CV/litro 
del 1960 ai circa 150 CV/litro del 1969, grazie all'adozione generalizzata della distribuzione bialbero in testa 
ed alle testate plurivalvole (dapprima tre per cilindro, poi quattro) ed il passaggio dai carburatori 
all’iniezione indiretta (anche se la Ferrari sperimentò l’iniezione diretta Bosch, poi abbandonata a favore 
dell’indiretta Lucas). Il frazionamento, all’inizio degli anni ‘60, era orientato su 6 o 8 cilindri, con la notevole 
eccezione del 4 cilindri boxer raffreddato ad aria forzata della Porsche e della Ferrari, spesso fedele al 12 
cilindri a V di varie aperture, cui seguirono altri V12 italiani (Maserati,), francesi (Matra), inglesi (BRM e 


Weslake) e giapponesi (Honda). Nei primi anni ‘60 fu introdotto il cambio a sei rapporti. 
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Nel 1960 il geniale Colin Chapman, fondatore della Lotus nonché grandissimo ed abilissimo ingegnere, 
presentò una vettura rivoluzionaria, la Lotus 18, mostrata in Figura 3.2, che portò per la prima volta in 
Formula 1 le leghe leggere. Aveva il telaio tubolare con pannelli in plastica per contenere il peso (pesava 
390 kg). Ottenne buoni risultati piazzandosi al secondo posto nella classifica del Mondiale Costruttori, 


dietro la Cooper. 


Nel 1961, nel tentativo di diminuire le velocità, per le macchine di Formula 1 la cilindrata fu ridotta da 2.5 a 
1.5 litri, non sovralimentati (essenzialmente le allora vigenti regole per la Formula 2), una formula che 
rimarrà invariata nei successivi cinque anni. Ferrari aveva iniziato la stagione con le collaudate vetture V6 a 
65° di Formula 2 con motore centrale, schierando poi nel corso della stagione un V6 a 120°. Questo segnò 
l’inizio del dominio della Ferrari 156, la prima vettura di Maranello con motore posteriore, nella stagione 
1961 quando i team britannici furono sconfitti dalla maggior potenza del motore italiano. Phil Hill con la 


156, mostrata in Figura 3.3, divenne il primo pilota statunitense ad aggiudicarsi il Titolo Mondiale. 


Figura 3.2 Figura 3.3 


Il 1962 segnò una tappa epocale nella storia della Formula 1: Colin Chapman adottò sulla Lotus 25 il primo 
telaio “monoscocca”: non più una serie di tubi orizzontali ai quali venivano ancorati i diversi componenti 
della vettura, bensì una “vasca” in alluminio, 
nel quale veniva alloggiato il pilota ed alla 
quale veniva agganciato il motore. Una 
soluzione che garantiva valori di rigidità 
torsionale fino ad allora impensabili e che 
venne ideata, pare, durante una cena in 
ristorante. Inoltre, Chapman ridusse la 
sezione frontale dell'auto, imponendo al suo 
pilota Jim Clark di guidare quasi sdraiato, 
anziché seduto; e Jim affermò: «Ho guidato il 


letto più veloce del mondo!». Tutti i 


costruttori si dotarono progressivamente di 


Figura 3.4 telai monoscocca. 
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Questa soluzione fu presa a prestito dall'industria aeronautica. Era una struttura monoscocca, come 
mostrato in Figura 3.4 con quattro centine a cui venivano fissati dei pannelli che formavano una struttura 
semiportante. Era semiportante perché vi erano due estensioni ed il motore non era ancora fissato in 
soluzione portante. | serbatoi erano tre: due erano laterali ed uno era dietro, alle spalle del pilota, che 
formavano praticamente il sedile. Nel 1962 Jim Clark con la Lotus 25, mostrata in Figura 3.5, finì secondo in 
quella stagione lasciando il Titolo a Graham Hill e la sua nuova BRM P56 V8 con il motore detto " a canne 
d'organo" in quanto gli scarichi erano 4 corti terminali (per ciascuna bancata) simili alle canne di un organo, 
come si può vedere in Figura 3.6. Non appena la vettura e motore divennero affidabili, iniziò l'era della 
Lotus e di Clark. Jim vinse il Titolo per due volte in tre anni, nel 1963 e nel 1965, l’unico caso nella storia di 


un pilota che si aggiudica il Campionato di F1 e la 500 Miglia nello stesso anno. 


Figura 3.5 Figura 3.6 
Per la 1964 la Lotus introdusse la nuova Lotus 33 (Figura 3.7),una versione ancora più affinata della 
vincente Lotus 25, e la Ferrari fece un notevole sforzo finanziario e tecnologico per vincere il Titolo. La 
Ferrari sulla 158, mostrata in Figura 3.8, provò tre motori differenti durante la stagione, il già esistente V6, 
il V8 ed il 12 cilindri boxer, mentre la Lotus stava lottando con i problemi di gioventù della nuova vettura. | 
Titoli andarono a John Surtees e alla Ferrari. Il Mondiale di Surtees è passato alla storia, considerato che fu 
il solo pilota a conquistare Campionati Mondiali nell’automobilismo e nel motociclismo. Il Gran Premio del 
Messico del 1965 fu l’ultima gara delle Formula 1 da 1.5 litri, e vide Richie Ginther dare alla Honda la sua 
prima vittoria al termine di un'annata che, sotto tanti aspetti, fu estremamente deludente per la 


debuttante scuderia giapponese. 


Figura 3.7 Figura 3.8 


La stagione 1966 vide un "ritorno di potenza" in Formula 1, dato che cambiarono le regole per i motori 


ancora una volta, ammettendo motori di 3.0 litri aspirati o 1.5 litri sovralimentati. Il 1966 fu anno di 
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transizione per molte scuderie, che iniziarono la stagione con motori 1.5 litri che con l'aumento della corsa 
del pistone riuscivano a raggiungere i 2.2 litri di cilindrata. La Ferrari era grande favorita con una versione di 
3 litri V12 derivato da quello della vettura sport ampiamente testata, ma quei motori soffrivano di un calo 
di potenza e le vetture erano pesanti; un V6 ingrandito mantenne qualche promessa ma Surtees lasciò la 
squadra a metà stagione dopo una disputa con il team manager. La Coventry-Climax, fornitrice principale di 
gran parte dei competitori, si ritirò dal mondo dello sport lasciando squadre come la Lotus in difficoltà con 
le versioni allargate di quei motori obsoleti. La Cooper passò allo sviluppo di un altro obsoleto Maserati V12 
originariamente progettato per la Maserati 250 F negli ultimi anni ‘50, mentre la BRM effettuò la scelta di 
progettare un poderoso motore 16 cilindri ad H, costituito da due unità di otto cilindri contrapposti e 
sovrapposti. Nonostante il successo al GP degli Stati Uniti sulla Lotus 43 di Jim Clark, non ebbe seguito, in 
quanto troppo complesso e pesante. Il grande vincitore fu Jack Brabham, di cui la squadra 
omonima Brabham Racing Organisation aveva conquistato la vittoria nei Costruttori per due anni di fila con 
il V8 derivato della Repco e il telaio semplice ed efficace. Con le due valvole per cilindro e non più di 330 
cavalli di potenza, il motore Repco era di gran lunga meno potente della concorrenza tra i nuovi motori da 3 
litri ma diversamente dagli altri era leggero, sicuro e affidabile fin dalla partenza delle nuove regole. Il 1966 
fu l’anno di Jack Brabham, l’unico a trionfare contemporaneamente sia come pilota che come proprietario 
di scuderia, mentre nel 1967 toccò al suo compagno di squadra, il neozelandese Denny Hulme, al quale 


Brabham affidò la seconda vettura del team. 


La vera rivoluzione in campo motoristico fu la comparsa 
nel 1967 sulla Lotus 49, mostrata in Figura 3.9, del 
motore Cosworth DFV (siglato Ford, che aveva 
finanziato il progetto), motore che dominò la Formula 1 
per i successivi 15 anni. Questo V8 a 90°, bialbero e 
quattro valvole per cilindro (la sigla DFV sta infatti per 
Double Four Valve), dotato di iniezione indiretta Lucas, 


aveva inizialmente una potenza di 400 CV a 9750 


giri/min per un peso di circa 140 kg. Fino a quel 

Figura 3.9 momento, il motore più potente era stato il Ferrari V12 
con 36 valvole, che sviluppava 360 CV a 11000 giri/min per un peso di 180 kg. Le quattro valvole 
permettono di sfruttare meglio lo spazio disponibile sulla testa del cilindro rispetto alle due ed alle tre 
valvole, migliorando il coefficiente di riempimento. Da queste cifre risulta evidente come il Cosworth fosse 
una unità globalmente più efficiente. Dopo qualche problema iniziale di messa a punto, che costò a Clark e 
alla Lotus il Titolo 1967, l’unità inglese dimostrò una affidabilità invidiabile. Il neonato DFV soffrì di guasti 
frequenti dovuti alle vibrazioni eccessive dell'albero motore, costringendo Keith Duckworth a riprogettare 
molte parti e permettendo a Hulme di vincere il Mondiale Piloti grazie ad una maggiore affidabilità. Il 
Cosworth era stato concepito fin dall’inizio per svolgere una funzione portante, cioè per potere assicurare il 
collegamento fra telaio e retrotreno, permettendo così di ancorare le sospensioni posteriori direttamente 


sulla scatola del cambio attraverso due puntoni di reazione, come si può vedere in Figura 3.10. 
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Questo permise a Chapman di progettare una 
monoscocca che terminava subito dopo il sedile 
del pilota mentre la Brabham usava una struttura 
tubolare molto classica che sosteneva motore, la 
scatola del cambio e le sospensioni posteriori. 
Questa importante caratteristica (già brevettata 
dalla Lancia negli anni ‘30 per i motori anteriori, 
ed introdotta dalla BRM per il suo H16 del 1966) 


portò alla realizzazione di telai monoscocca che 


terminavano appena dietro le spalle del pilota, 
consentendo sostanziali risparmi di peso. Figura 3.10 

| costruttori che adottavano ancora telai di vecchia concezione, cioè dotati di prolungamento posteriore per 
alloggiare il motore ed ancorare le sospensioni (fra questi Ferrari, Matra, Cooper, Honda) si trovarono 
tagliati fuori dalla zona alta delle classifiche. Gli ultimi Campionati Mondiali degli anni ‘60 furono infatti vinti 
da monoposto motorizzate Cosworth: Lotus con Graham Hill nel 1968, Matra con Jackie Stewart nel 1969. | 
12 cilindri, sebbene favoriti su un piano teorico, non riuscirono a contrastare l'egemonia degli 8 cilindri 
Ford, Repco e BRM, aggiudicandosi meno di dieci GP in quattro stagioni. La complessità dei 12 cilindri, e la 
mancanza di sistemi di accensione adeguati agli alti regimi che questi motori potevano (teoricamente) 
raggiungere, ne penalizzarono le prestazioni. | primi tentativi di accensione elettronica senza contatti (il 
Dinoplex della Magneti Marelli ed il Ducellier francese montato sul Matra V12) non consentivano ai motori 
di superare gli 11000 giri/minuto, rendendo la potenza disponibile insufficiente a compensare l'handicap di 


peso nei confronti del Cosworth, dotato di una ventina di cavalli in meno, ma più leggero di 40 kg. 


Come si è visto negli anni ‘50, iniziarono a subentrare sistemi di alimentazione non più basati sulla 
carburazione, bensì sull’iniezione. La Mercedes e la Vanwall introdussero sulle loro vetture sistemi ad 
iniezione diretta. Durante gli anni ‘60 mano a mano tutti i team sostituirono i carburatori con sistemi ad 
iniezione, prevalentemente indiretta. La Ferrari prima di passare all’iniezione indiretta della Lucas nel 1966 
corse le stagioni 1963, 1964, 1965 con sistemi ad iniezione diretta della Bosh, che portarono la scuderia di 
Maranello a trionfare con Surtees nel 1964. A partire dal 1966 in poi tutte le vetture sono sempre state 
realizzate adottando come sistema d’alimentazione quello ad iniezione indiretta, in quanto l’iniezione 
diretta è stata poi vietata dal regolamento. Con l’iniezione indiretta si polverizza la benzina nel condotto 
d'aspirazione e la miscela si forma dunque a monte della valvola d'aspirazione, mentre con quella diretta si 
polverizza direttamente nella camera di combustione. L’iniezione indiretta consente di avere una buona 
omogeneità della carica, dovuta al rimescolamento nel passare attraverso le sezioni ristrette delle valvole 
edai relativamente lunghi tempi disponibili prima dell’avvio della combustione. Permette di utilizzare basse 
pressioni di iniezione in quanto la funzione prevalente dell’iniettore è quella di dosare la corretta quantità 
di combustibile piuttosto che quella di produrre uno spray con stringenti caratteristiche di polverizzazione e 
di penetrazione, come avviene in quella diretta, dove le pressioni di iniezione sono molto maggiori. Inoltre i 
carichi termici sugli iniettori sono limitati, in quanto non sono a contatto con i gas combusti e quindi non 


richiedono l’uso di materiali pregiati, a differenza di quelli utilizzati nell’iniezione diretta. Infatti 
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nell’iniezione diretta l’iniettore risulta essere più robusto perché deve sopportare più alte pressioni 


d’iniezione e le maggiori sollecitazioni meccaniche e termiche tipiche di una camera di combustione. 


Per il1968la Lotus perse i diritti esclusivi 
nell'uso della DFV. La McLaren costruì una 
vettura potenziata con il DFV e nuove scuderie 
entrano in scena con Ken Tyrrell fondatore di 
una sua propria, la Tyrrell usando le Matra- 
Ford con l’ex pilota della BRM Jackie 


Stewart come prima guida. Clark vinse la sua 


ultima gara nel primo giorno dell’anno, 
all'apertura di quella stagione, il Gran Premio 
del Sudafrica del 1968. Il 7 aprile 1968 il due 


Figura 3.11 volte Campione del Mondo rimase ucciso a 


Hockenheim in un incidente, mostrato in Figura 3.11, durante lo svolgimento di una gara della Formula 2 
non valida per il Campionato Europeo di categoria. La vettura Matra del 1968 fu la più innovativa per l’uso 
strutturale dei serbatoi di benzina ispirati all’aeronautica, ma la FIA decise di vietare tale tecnologia per il 
1970. 


Quell’anno vide inoltre due innovazioni significative. Il primo fu la liberalizzazione delle sponsorizzazioni che 
la FIA decise di consentire dopo il ritiro dei supporti alle scuderie. Ciascuna vettura poteva apporre scritta e 
colorazione diversi. Nel maggio la Lotus, prima del Gran Premio di Spagna si presentò a Jarama 
soppiantando il tradizionale colore nazionale britannico verde nella livrea rossa, oro e bianca della marca 
Gold Leaf della Imperial Tobacco. La seconda innovazione fu l’introduzione degli alettoni che fino a quel 
momento si erano visti soltanto sulle vetture di Endurance e della serie CanAm della Chaparral, mostrata in 
Figura 3.12. L’aerodinamica era ancora un fattore empirico, ed il più delle volte i progettisti disegnavano le 
carrozzerie in funzione di quel che dovevano coprire. La 
conoscenza dell’aerodinamica era già molto spinta in 
campo aeronautico, ma generalmente non si riteneva 
che le velocità sviluppate dalle F1, molto basse rispetto 
a quelle di un aeromobile (la velocità massima di 
una F1 corrispondeva grosso modo alla velocità 
minima di sostentamento di un aereo), potessero 


essere sufficienti a creare carichi aerodinamici 


interessanti. Nelle F1 si cercava principalmente una 
buona “penetrazione”. La “penetrazione” infatti in Figura 3.12 


|: 


aerodinamica è il prodotto fra il “coefficiente di forma” (o Cx) e la superficie frontale. Questi concetti, 
seppur noti, sono stati quasi ignorati dall’automobilismo fino agli anni ‘70. Le prime applicazioni 
aerodinamiche in campo automobilistico erano venute, abbastanza sorprendentemente, dagli Stati Uniti, 


dove peraltro le monoposto erano ancora ferme ai telai tubolari, motore anteriore e trazione posteriore. 


44 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


Sui velocissimi ovali americani, le monoposto avevano la tendenza a sollevare il muso, a causa della 
portanza generata dalla forma della carrozzeria. Nel 1966-67 si sperimentarono quindi piccoli deflettori (gli 
spoiler), ai lati del muso, per creare una spinta verso il basso. Queste appendici semplicissime, di fatto 


lastre di lamierino di alluminio triangolari empiricamente curvate, si dimostrarono subito efficaci. 


Colin Chapman sperimentò sulla sua Lotus 
49B due vere e proprie alette sui lati del 
muso, rivolte verso il basso, migliorando 
notevolmente l'inserimento in curva. Visto 
che l’assetto della vettura ne risultava 
alterato (caricando l'anteriore si scaricava 
il posteriore), Chapman aggiunse una 


carenatura al motore, sagomata e curvata 


verso l’alto, come si può vedere in Figura 3.13, 

Figura 3.13 ottenendo una spinta verso il basso anche sul 
posteriore. La Lotus 49B così modificata vinse il GP di Monaco del 1968 con Graham Hill. Il ritorno a motori 
di elevata potenza (3000 cc aspirati in grado di fornire oltre 400 CV) pose dei problemi fino ad allora 
sconosciuti. L'enorme coppia motrice causava pattinamento delle ruote persino in quarta marcia, 
nonostante l’utilizzo di pneumatici progressivamente più larghi. Così, nel Gran Premio del Belgio del 1968, il 
giovane ingegnere Mauro Forghieri, ispirato dagli esperimenti dello statunitense Jim Hall, montò un'ala 
rovesciata a profilo Gottingen 702 subito dietro il roll-bar della Ferrari 312 di Chris Amon, come mostrato in 
Figura 3.14. L’allungamento, ovvero il rapporto 
fra l'apertura alare al quadrato e la superficie in 
pianta dell'ala, era di 3.8 e l’ala era priva di 
estremità, per cui non era particolarmente 
efficiente ad alti angoli di attacco. Il 


ragionamento di Forghieri era molto semplice: 


se un'ala, con un certo profilo ed una certa 


Figura 3.14 


incidenza rispetto al flusso d’aria, produce una 
forza (la “portanza”) sufficiente a tenere in volo aerei di svariate tonnellate, invertendo l'incidenza dello 
stesso profilo rispetto al flusso d’aria si produrrà una uguale forza, ma di segno contrario (la “deportanza”) 


che spingerà il veicolo verso il basso. 


Secondo il teorema di Kutta-Joukowski si crea una circolazione attorno al profilo alare che genera una forza 
in direzione perpendicolare alla corrente indisturbata, detta portanza, che tende a sostentarlo. La portanza 
non è l'unica forza agente sul profilo: la viscosità del fluido genera anche una resistenza fluidodinamica, una 
componente della risultante delle forze aerodinamiche diretta parallelamente alla corrente indisturbata. La 
forma dei profili alari tende a creare una differenza di pressione tra le due facce: una volta che l’aria investe 
il profilo con l'opportuno angolo d'attacco, si genera una sovrappressione sul ventre ed una depressione sul 


dorso del profilo stesso. Questa distribuzione di pressione fa sì che le particelle di fluido generino una forza 
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diretta grosso modo verticalmente, dal basso verso l'alto che lo sostenta. La componente perpendicolare 
alla corrente indisturbata, la portanza, cresce in maniera pressoché lineare al crescere dell'angolo d'attacco 
del profilo fino ad un valore critico, chiamato angolo di incidenza critico o angolo d'attacco aerodinamico 
critico. Aumentando ulteriormente l'angolo d'attacco si raggiunge un massimo della portanza ad un valore 
chiamato angolo di incidenza di stallo o angolo d'attacco di stallo, oltre il quale si ha, appunto, lo stallo del 


profilo al quale si riscontra una diminuzione della portanza ed un aumento della resistenza aerodinamica. 


Nel caso della Formula 1, utilizzando ali rovesciate, non si parla più di portanza, ma di deportanza. Quindi 
sul profilo alare si genera una depressione sul ventre ed una sovrappressione sul dorso, creando una forza 
diretta dall'alto verso il basso che tende a schiacciare verso il suolo le vetture, come mostrato in Figura 
3.15. Ai bordi dell'ala si ha una migrazione di fluido verso i punti a pressione minore, generando il 
fenomeno che prende il nome di resistenza indotta. Si formano due vortici liberi che si staccano dalle 
estremità, come mostrato in Figura 3.16. Tanto maggiore è il salto di pressione fra ventre e dorso, tanto più 
grande sarà il valore della resistenza indotta. Questi vortici prendono il nome di “trecce di Berenice”. Per 


ovviare a questo problema, sono stati posti ai lati dei profili alari dei pannelli verticali. 


Figura 3.15 Figura 3.16 


Forghieri aveva spinto il ragionamento più in là, dotando il sistema di un controllo dell’incidenza. Se infatti 
la deportanza è di aiuto in curva, creando una pressione che aumenta l'aderenza di pneumatici, questa 
diviene un handicap in rettilineo, dato che l'incidenza dell’ala viene pagata con un aumento della 
resistenza. Il pilota, agendo su di un pulsante, poteva fare assumere all’alettone un'incidenza vicina allo 
zero in rettilineo, ed un'incidenza prefissata in entrata e percorrenza di curva. La mancanza di un’ala 
anteriore rendeva il bilanciamento piuttosto critico e l’ala fu utilizzata a bassa incidenza (circa 5°), fornendo 
circa 90 kg di deportanza. Funzionò, comunque, così bene che entro poche gare tutte le squadre principali 
montarono ali sulle proprie vetture. Le ali aumentavano la forza di attrito agente sui pneumatici, 
incrementando così la forza di attrito senza aumentare la massa; ciò consentiva di controllare il 
pattinamento e percorrere le curve a velocità molto elevate. Scomparve il sovrasterzo ad alte velocità. 
Queste prime ali erano, paradossalmente, le più razionali che si siano mai apparse: l’allungamento era 
elevato (intorno a 6), l'incidenza era variabile, consentendo di diminuire la resistenza in rettilineo senza 
sacrificare frenata, accelerazione e tenuta di strada; i montanti che sostenevano le ali erano collegati 
direttamente alle sospensioni, così che la scelta della rigidezza delle molle fosse totalmente indipendente 


dal settaggio aerodinamico. 
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Infine le ali erano montate molto in alto 
(100-140 cm dal suolo), sfuggendo a 
qualunque interferenza aerodinamica con il 
corpo vettura, come si può vedere in Figura 
3.17. Tutto questo finì però ben presto: nel 
1969 ebbe luogo una terrificante serie di 


incidenti dovuti a rottura delle ali ad alta 


velocità. Si trattava di difetti strutturali: in 

Figura 3.17 alcuni casi dell’ala, in altri dei supporti, che 
oscillavano fino a causare inversione del carico. Di conseguenza la Federazione pose delle regole molto 
restrittive: larghezza massima per l’ala anteriore di 150 cm, 110 cm per quella posteriore, altezza massima 
dal suolo di 80 cm. Ciò poneva le ali in una zona di flusso estremamente perturbato, in parte addirittura 
separato. Le Ali avrebbero dovuto avere incidenza fissa ed essere collegate alla struttura principale, e non 
più alle sospensioni. Da questo momento la messa a punto aerodinamica delle vetture di F1 è divenuta un 


difficile compromesso fra la velocità di punta, aderenza alle alte velocità, aderenza alle basse velocità. 


Il 1969 vide inoltre un breve ritorno di interesse nel sistema di trasmissione sulle quattro ruote motrici, con 
il record di quattro vetture equipaggiate con quel sistema schierate al Gran Premio di Gran Bretagna. Dopo 
la Ferguson fu la BRM nel 1964 nel Gran Premio di Gran Bretagna a provare sulla P67 a motore posteriore 
un sistema a quattro ruote motrici, ma non ottenne grandi risultati. Nel 1969 ci fu un boom delle vetture a 
quattro ruote motrici e le quattro monoposto che adottarono questo tipo di soluzione erano la Lotus 63, la 
Matra MS84, la McLaren M9A e la Cosworth. L’intento del 4WD era dare alla vetture più trazione, ma 
questo sistema risultava troppo complicato e risultava essere 
pesante. Non ottenne grandi risultati e si ritornò subito alla 
trazione posteriore. Johnny Servoz-Gavin fu il solo pilota che 
prese punti con il 4WD, terminando in sesta posizione con la 
Matra MS84, mostrata in Figura 3.18, al Gran Premio del Canada, 
anche se la trasmissione alle ruote anteriori era materialmente 
disconnessa. Jackie Stewart vinse il Titolo del 1969 con la Matra 


MS80. Questo fu un successo spettacolare per un costruttore e 


una squadra che erano entrati soltanto l’anno precedente in 


Formula 1. Figura ste 


Fino a circa il 1962 le ruote delle F1 erano composte dal cerchio in alluminio e dai raggi che lo collegavano 
al mozzo. Questo tipo di ruota, di derivazione motociclistica, era il sinonimo della sportività anche per le 
Granturismo di serie ad alte prestazioni (Alfa, Ferrari, Jaguar, ecc...), ed era generalmente di grande 
diametro: 15 o 16 pollici. Le crescenti sollecitazioni in curva mandarono in crisi questo tipo di ruota, troppo 
flessibile, con le intuibili e negative conseguenze sulla stabilità e la precisione di guida. Si passò quindi a 
ruote composte da due semigusci di lamiera stampata saldati assieme, poi da cerchi in fusione di lega 


leggera. | phpeumatici, prodotti dalle maggiori case europee (Dunlop, Englebert, Pirelli, Continental) erano a 


47 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


carcassa metallica diagonale, a spalla alta, con camera d’aria e battistrada profondamente scolpito, e 
generalmente gonfiati ad alta pressione (4-5 bar). Dimensioni a parte, non differivano sostanzialmente dalla 
produzione per la grande serie. Nella seconda metà degli anni ‘60 i pneumatici, pur rimanendo del tipo a 
tele diagonali, si allargarono notevolmente; lo spessore della scolpitura del battistrada si ridusse, e la 


pressione di utilizzo si abbassò notevolmente. 


All’inizio del decennio le carreggiate e la sezione dei pneumatici erano ancora strette, consentendo l’uso di 
sospensioni simili a quelle usate negli anni ‘50. Erano in genere costruite da triangoli sovrapposti, 
ammortizzatore trasversale esterno, e barra antirollio, come mostrato in Figura 3.19. Con l'allargamento di 
carreggiate e pneumatici, questo tipo di sospensione si dimostrò insufficientemente rigido, soprattutto alle 
sollecitazioni longitudinali, richiedendo l'allargamento della base dei triangoli, e poi, soprattutto per le 
sospensioni posteriori, l'installazione di puntoni di reazione per contrastare lo scuotimento longitudinale 


dell'insieme ruota/sospensione, come si vede in Figura 3.20. 


. Barra antirollio 


Puntoni di reazione È 


/ 


v 


Figura 3.19 Figura 3.20 


Nel 1960 nessun ci fu nessun limite di peso, mentre dal 1961 al 1965 il peso minimo doveva essere di 450 


kg. Dal 1966 al 1969 questo limite venne innalzato a 500 kg tenendo conto di acqua e olio. 


Durante gli anni ’60 erano presenti i seguenti costruttori di pneumatici: 


e Goodyear (per tutto il decennio) 
e Dunlop (pertutto il decennio) 
e Firestone (per tutto il decennio) 


® Pirelli (per tutto il decennio) 


La Firestone era l’unico fornitore di gomme per quanto riguarda la 500 Miglia di Indianapolis del 1960. 
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IV. Gli Anni ‘70 


La stagione 1970 si aprì con una certezza: l’aerodinamica. Temperate le iniziali esuberanze grazie ai nuovi 
regolamenti, l’aerodinamica, o meglio il suo corretto sfruttamento, diventava la nuova frontiera della 
ricerca applicata alle corse. Il concetto di deportanza rivoluzionò la concezione delle corse. Fino a quel 
momento le vetture da corsa dovevano essere fondamentalmente veloci, il più veloci possibile, per 
raggiungere la massima velocità nei rettilinei, che erano la parte predominante di ogni circuito. Velocità 
dell’ordine di 340 km/h erano state raggiunte sui circuiti più veloci già negli anni ‘30, e si dovrà aspettare il 
1982 perché vengano raggiunte di nuovo. Le monoposto però, fino all'avvento dell’aerodinamica, dovevano 
rallentare in maniera radicale per affrontare le curve. In questo modo la differenza fra velocità massima e 
velocità di percorrenza delle curve era enorme. Si pensi che le Auto Union del 1936 disponevano di 520 CV 
e di velocità di punta dell'ordine dei 345 km/h. Su di un circuito velocissimo come Monza, un giro era 
percorso alla media di circa 180 km/h. Trent'anni dopo le monoposto, con circa 330-350 cavalli, e velocità 
massime non superiori ai 280 km/h, giravano su quel circuito ad una media di circa 200 km/h. Con l'avvento 
dei dispositivi aerodinamici, nel 1969 le monoposto migliori, con circa 420 CV ed una velocità massima non 
superiore ai 270 km/h, girarono a Monza a 236 km/h di media. Questi dati devono essere valutati in termini 
di efficienza globale. Un motore potentissimo poteva essere usato per andare forte in rettilineo, ma la 
velocità in curva restava subordinata all’aderenza al suolo. Questa, a sua volta, era legata alla sezione dei 
pneumatici, al loro coefficiente di attrito, alla capacità delle sospensioni di tenere il pneumatico aderente al 
suolo. Questi fattori erano, fino all'avvento delle appendici aerodinamiche, evidentemente bassi, perché la 
velocità di percorrenza della curva rimaneva molto distante dalla velocità massima che la vettura poteva 
sviluppare in rettilineo. Il ricorso ai dispositivi aerodinamici ha quindi permesso di ridurre in modo drastico 
la differenza fra velocità massima e velocità di percorrenza delle curve. Si era quindi verificato un 
paradosso: il tempo guadagnato in rettilineo da una vettura velocissima, ma lenta nelle curve, era inferiore 
al tempo guadagnato da una vettura lenta in rettilineo ma veloce nelle curve. | profili aeronautici furono 
sostituiti da profili multiflappati a forte curvatura; carichi aerodinamici di oltre 300 kg furono ottenuti da 
ciascuna ala. In genere le vetture degli anni ‘70 avevano una distribuzione dei pesi molto spostata al 
posteriore (dal 60% al 70%). Gli anni ‘70 furono dominati da due motori: il Ford Cosworth V8 ed il Ferrari 12 
boxer. Alcune vittorie andarono anche ad altri V12: il Matra francese ed il BRM inglese. L'evoluzione dei 
motori passò per l'ottimizzazione di iniezione (sempre di tipo indiretto e meccanico dell'inglese Lucas), 
accensione (di tipo elettronico senza contatti), e della fasatura della distribuzione. Questi miglioramenti 
portarono ad un costante, sebbene non spettacolare, aumento del regime di rotazione e quindi della 
potenza disponibile. Il boxer Ferrari ad esempio, passò dai 450 CV (150 CV/litro) a 11000 giri/min nel 1970 
ai circa 520 CV (174 CV/litro) a 12300 giri/min nel 1980. Il Cosworth V8 dai 400 CV 134 CV/litro) a 9750 
giri/min nel 1966 ai 490 CV (164 CV/litro) a 10800 giri/min nel 1979. Nonostante la maggior potenza, i V12 
furono sempre penalizzati da maggior peso, maggior consumo, minore elasticità a basso regime. Sul finire 
degli anni ‘70 la Renault introdusse per la prima volta un motore turbo, destinato ad aprire una nuova era a 


partire dagli anni ’80. 
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La spinta aerodinamica verso il basso, ottenibile con gli alettoni, poté essere subito quantificata nell'ordine 
delle centinaia di chili. Questo peso “virtuale” aumenta e diminuisce in funzione della velocità, per sparire a 
vettura ferma. Ciò nonostante, quando una vettura si muove ad alta velocità, è effettivamente sottoposta a 
questo carico aggiuntivo. Lo sviluppo telaistico quindi mirò prima di tutto all'ottenimento della necessaria 
robustezza senza andare a scapito del peso reale. E’ infatti noto che le prestazioni di una vettura, intese 
come possibilità di accelerare e frenare in tempi (e quindi spazi) brevi, sono innanzitutto influenzate dal 
rapporto peso/potenza (o kg/CV). Le monoscocche di prima generazione (del tipo Lotus 25), composte da 
pannelli di lega leggera rivettati su ordinate di magnesio o leghe leggere, erano ormai superate. Lo sviluppo 
dei telai delle F1 si rivolse naturalmente alla industria aeronautica, dove il peso è da sempre il nemico 
principale. All’inizio degli anni ‘70 si vide l'avvento delle prime scocche in scatolato in lega di alluminio, di 
chiara derivazione aeronautica. Colin Chapman presentò nel 1970 la sua Lotus 72,mostrata in Figura 4.1 ed 


in Figura 4.2, monoposto assolutamente rivoluzionaria per varie ragioni. Essa aveva infatti: 


e Formaa cuneo, coi radiatori sdoppiati laterali al posto di guida, subito prima delle ruote posteriori. 
e Ripartizione dei pesi con preponderanza al posteriore, per favorire la trazione. 

e Sospensionia flessibilità variabile. 

e Frenianteriori entrobordo per diminuire le masse non sospese. 


e  Alettone posteriore in più profili, per migliorare il rapporto fra deportanza e resistenza. 


Figura 4.1 Figura 4.2 


Come la Lotus 25 aveva rivoluzionato la Formula 1 nel 1962, così la F1 non poté essere più la stessa dopo la 
Lotus 72. Anche se alcuni costruttori impiegheranno anni a convincersi della bontà della formula (Ferrari 
adotterà i radiatori laterali solo nel 1974) la strada del futuro era quella indicata dalla Lotus 72, come 
confermato dalle venti vittorie in Gran Premio, due Titoli Piloti con Rindt nel 1970 e con Fittipaldi nel 1972 
ed un Titolo Costruttori nel 1972. Vediamo più nel dettaglio le caratteristiche della Lotus 72. Considerazioni 
di stabilità portarono ad avere ali posteriori notevolmente più caricate delle anteriori. Va tenuto presente 
anche che in una Formula 1 l’ala posteriore opera nell’upwash dell’anteriore; un'ala anteriore molto carica 
tende quindi a diminuire l’efficienza globale. Fino al 1970 le vetture mantennero il radiatore dell’acqua in 
posizione anteriore. Ciò era dovuto al desiderio di diminuire la sezione. La presa d’aria però causava una 


bolla di flusso separato sulla parte superiore del muso, causando un fenomeno di portanza sull’asse 
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anteriore, contrastabile solo con forti incidenza delle ali anteriori, soluzione come visto svantaggiosa. Per 
ovviare a questa soluzione Colin Champan pose i radiatori della sua Lotus 72 sui fianchi, subito prima 
delle ruote posteriori. Ciò consentì di adottare un muso a cuneo, leggermente deportante, e 
contemporaneamente di ottenere una distribuzione dei pesi molto spostata verso l’asse posteriore, con 


forti benefici in termini di frenata e capacità di accelerazione alle basse velocità. 


Parallelamente allo sviluppo dei telai, anche le sospensioni furono ampiamente migliorate. Dapprima si 
ricorse al progressivo allargamento delle carreggiate, per rendere il corpo vettura meno sensibile al rollio. Il 
rollio infatti, più pronunciato con carreggiate strette, altera le condizioni di lavoro delle superfici 
aerodinamiche. Per far sì che il flusso che investe l’alettone sia il più possibile regolare, è quindi 
indispensabile che questo subisca variazioni minime rispetto al piano orizzontale su cui scorre la vettura, e 
ciò è possibile solo limitando il rollio. Il ricorso a carreggiate larghe è possibile con due soluzioni: allargare la 
scocca o allungare le braccia della sospensione. La prima soluzione non è vantaggiosa, perché comporta un 
aumento del peso e della superficie frontale (quindi della resistenza aerodinamica). La seconda comporta 
bracci ed ammortizzatori lunghi, con il pericolo di flessione, quindi di irregolarità di assetto. Per irrigidire le 
lunghe braccia di forza della sospensione si fece quindi ricorso a triangoli sovrapposti sempre più aperti, poi 
a bilancieri scatolati. L’ammortizzatore era stato fino a quel momento trasversale, cioè ancorato alla base 
inferiore del portamozzo ed alla parte superiore della scocca, soluzione che, come già detto, era 
impraticabile nel caso di ruote molto distanti dalla scocca, sia per la flessibilità di un lungo ammortizzatore, 
sia per la resistenza aerodinamica che questo avrebbe comportato. Il problema fu quindi risolto alloggiando 
l’ammortizzatore all’interno della scocca, comandato 
direttamente dal bilanciere superiore, come si 
vede in Figura 4.3. Questo tipo di sospensione, 
aerodinamicamente poco penalizzante, diminuiva 
anche le masse non sospese, e quindi l'inerzia della 
sospensione, migliorando la precisione di guida e la 
rapidità di risposta alle sollecitazioni verticali 


(molleggio) e trasversali (sterzata). Gli ammortizzatori 


utilizzati restavano però di tipo tradizionale, cioè corpo 


Figura 4.3 idraulico e molla elicoidale coassiali. 


L'innovazione venne ancora una volta da Colin Chapman, che nella sua Lotus 72 introdusse le molle a barra 
di torsione separate dagli ammortizzatori. La sospensione a barra di torsione offriva vantaggi enormi in 
termini di regolazione e progressività. Si basava su di una barra metallica ancorata ad una estremità sulla 
scocca, mentre all'altra estremità era collegata alla ruota tramite un puntone. Lo scuotimento della ruota 
veniva comunicato dal puntone alla barra, che tenderebbe a ruotare se non fosse imprigionata all'altra 
estremità sulla scocca; in questo modo la resistenza alla torsione della barra si sostituiva alla resistenza alla 
compressione di una molla elicoidale in acciaio. Il diametro della barra e la distanza fra l'ancoraggio sulla 


scocca e quello del puntone determinavano la progressività del molleggio. 
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$-, va: Barra di torsione 
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Figura 4.4 


Questo tipo di sospensione, rappresentato in Figura 4.4, consentiva di avere un molleggio “morbido”, che 
permetteva quindi alla ruota di meglio seguire le asperità della strada, senza il pericolo che la sospensione 
andasse ‘a tampone’ cioè a fondo corsa, dove non esisteva più molleggio e la ruota perdeva contatto con il 
suolo. La Lotus 72 aveva quindi la possibilità di un molleggio estremamente efficace pur consentendo al 
pilota un buon comfort di guida ed una sensibilità dello sterzo che i classici ammortizzatori coassiali non 
offrivano più. Colin Chapman, sulla Lotus 72, adottò \ —agneag 
freni anteriori entrobordo, collegati cioè alle ruote A | 
da semiassi metallici. Questa soluzione consentiva 
una eccezionale sensibilità dell’avantreno ed una 
precisione di guida ineguagliabile dagli altri sistemi. 
Uno dei problemi cui si trovarono di fronte i tecnici, 
fu quello dello smaltimento del calore accumulato dai 


dischi anteriori entrobordo. In tale posizione il loro 


raffreddamento risultava meno efficiente rispetto 
a quanto si otteneva con soluzioni tradizionali. Figura 4.5 

Purtroppo, nel corso delle prove del GP di Italia a Monza, uno dei semiassi di collegamento si ruppe nella 
violenta frenata della Parabolica, causando uno sbandamento della vettura di Jochen Rindt, che perse la 
vita. La vettura, come si può vedere in Figura 4.5, era completamente distrutta. Chapman fu messo sotto 
processo, e l'elegante soluzione dei freni anteriori entrobordo non ebbe praticamente seguito. Rindt fu 
l’unico a conquistare il Titolo postumo. Un'altra monoposto innovativa del 1970 era stata la Ferrari 3128 
progettata da Mauro Forghieri, mostrata in Figura 4.6. 
Fedele al 12 cilindri, dopo le deludenti prestazioni del 
precedente V12 a 60° (che in quattro anni vinse solo tre 
GP) la Casa modenese passò ad un inedito 12 cilindri 
a 180°, detto boxer. Questo motore, che avrebbe 
gareggiato in varie versioni per più di dieci anni, aveva 
fin dall'inizio una notevole potenza (450 CV, cioè 150 


CV/litro nel 1970) ed il vantaggio di spostare in basso il 


Figura 4.6 baricentro. Nonostante il resto della vettura fosse 
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abbastanza tradizionale (radiatore anteriore, sospensioni convenzionali, per quanto con ammortizzatori 
interni alla scocca) la 3128 fu l’unica monoposto a opporsi regolarmente alla Lotus 72. | suoi punti di forza 
erano l'ottima omogeneità, dovuta appunto al baricentro basso, un'ottima distribuzione dei pesi e una 


grande potenza disponibile. Vinse quattro Gran Premi nel 1970 con Ickx e Regazzoni. 


Dopo la morte di Rindt la scuderia Lotus ebbe una stagione 1971 alquanto interlocutoria con i suoi due 
nuovi e inesperti piloti, Emerson Fittipaldi e Reine Wisell. La squadra spese gran parte del tempo 
sperimentando una vettura potenziata da un motore a gas turbina e ancora con il sistema di trasmissione 
sulle quattro ruote motrici. Usando il proprio telaio largamente ispirato a quello della Matra MS80 ma più 
convenzionale, la Tyrrell e Jackie Stewart raggiunsero facilmente il successo in entrambi i Campionati. La 
Tyrrell-Ford 003, mostrata in Figura 4.7, presentò per la prima volta l’airscoop, o “periscopio”, ovvero una 
presa dinamica sopraelevata per il motore. L’air scoop produceva incrementi di potenza dell’ordine del 3%, 
ma schermava anche parzialmente il flusso d’aria 
destinato all’ala posteriore e causava resistenza 
aerodinamica. Un effetto collaterale dell’airscoop 
era l'innalzamento del centro di pressione della 
vettura. Si veniva così a creare un momento 
che caricava le ruote posteriori scaricando 
quelle anteriori. Si trattava di un effetto 


particolarmente gradito, vista la scarsa presenza 


delle ali di questo periodo, al punto che l'altezza 


della presa d’aria a periscopio raggiunse i 2 metri. Figura 4.7 


Sempre nel 1971 la Lotus presentò sui circuiti veloci una vettura a motore a turbina, unico esempio nella 
storia della Formula 1. Il progetto iniziale venne sviluppato per la partecipazione alla 500 Miglia 
di Indianapolis del 1968 dove venne condotta dai piloti Graham Hill, Joe Leonard e Art Pollard. La 
Pratt & Whitney forniva una turbina ST6B-70, mostrata in Figura 4.8, in grado di erogare una 
potenza regolabile tra i 450 e 500 CV abbinata ad un sistema di trasmissione Ferguson che consentiva 
la trazione sulle quattro ruote. Questo sistema sfruttava una scatola di trasmissione centrale a catena 
Morse, situata dietro il sedile del pilota, che riceveva il moto dalla turbina e assicurava la trazione alle 
quattro ruote tramite due alberi di trasmissione e 
due differenziali. Il rapporto di trasmissione tra l'asse 
anteriore e quello posteriore era ripartito con un valore 
di 50:50 che venne successivamente modificato con un 
rapporto di 45:55. Il telaio del tipo a monoscocca era 
costituito da una vasca realizzata con pannelli in lega 
leggera, che si estendeva anche ai lati del motore. 
Le sospensioni erano con triangoli sovrapposti e gruppi 


molla-ammortizzatore posti in posizione verticale e 


montati in-board ed un impianto frenante montato in 


Figura 4.8 posizione in-board. La vettura utilizzava cerchi in lega e 
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pneumatici Firestone appositamente realizzati e caratterizzati da misure anteriori e posteriori di 9" x 
15". Tre vetture presero il via della gara di Indianapolis (in Figura 4.9 viene mostrata la livrea con cui le 
vetture parteciparono alla 500 Miglia) con addirittura due nelle due prime posizioni della griglia di partenza. 
Durante la gara vari contrattempi afflissero però le monoposto che non riuscirono a conquistare nessuna 
posizione finale di rilievo, pur avendo condotto in testa la gara fino a nove giri dalla fine con Leonard, 
ritiratosi per problemi di alimentazione. Dopo la decisione delle autorità competenti di vietare l'uso delle 
turbine nella gara statunitense, la vettura venne adattata, come Lotus 56B, mostrata in Figura 4.10, ai 


regolamenti della Formula 1 e durante la stagione 1971 fu guidata sporadicamente da Emerson 


Fittipaldi, Dave Walker e Renie Wissell. 


Figura 4.9 Figura 4.10 


Vediamo il principio di funzionamento del motore a turbina adottato dalla Lotus. Era costituito da 
un compressore calettato sullo stesso albero di una turbina e da una camera di combustione situata tra 
questi due componenti. L'aria veniva compressa dal compressore ed in seguito inviata in camera di 
combustione nella quale l'ossidazione del combustibile innalzava l'entalpia della corrente gassosa che 
proseguiva il suo percorso espandendo in turbina. Vediamo lo schema di Figura 4.11: la turbina trascina il 
compressore e l'energia netta risultante viene utilizzata per fornire potenza ad un albero (da qui deriva il 
nome di motore turboalbero). Da un punto di vista termodinamico, il funzionamento ideale delle turbine a 
gas è descritto dal Ciclo Brayton, in cui l’aria è compressa isoentropicamente, la combustione avviene a 
pressione costante e l'espansione in turbina avviene isoentropicamente fino alla pressione di aspirazione. 


Nel ciclo reale si ha: 


e Compressione non isoentropica: dato un certo rapporto di compressione, l'entalpia allo scarico del 
compressore è più alta rispetto a quella ideale (maggiore lavoro di compressione). 

e Espansione non isoentropica: dato un certo rapporto di compressione, l'entalpia allo scarico della 
turbina è più alta rispetto a quella ideale (minore lavoro di espansione). 

e Perdite di carico in camera di combustione: riducono il salto di pressione disponibile per 


l'espansione e quindi anche il lavoro utile. 
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La vettura non fu molto competitiva in quanto, a causa della spaventosa potenza fornita dal motore a 
turbina, risultava estremamente difficile da guidare e per via dei problemi del turbo lag, ovvero del ritardo 
di risposta ai transitori, per cui il propulsore a turbina stenta ad accelerare o a rallentare. ed a fine stagione 
venne sostituita dalla Lotus 72C e dalla Lotus 72D. 
Compressor 

Compressor turbine Exhaust La vettura, usata in poche occasioni, non riuscì ad 

aiutare il team a difendere il Titolo Costruttori e il 
Titolo Piloti che deteneva e non vinse neanche una 
gara. Il miglior risultato specifico della Lotus 568 fu 
l'ottavo posto conquistato al Gran Premio d'Italia 
1971, dove peraltro non corse sotto le insegne 


dirette delTeam Lotus a causa dei procedimenti 


Combustion Free (power) Power giudiziari in atto a seguito del decesso di Jochen 
chamber turbine shaft . "Sg i 
Rindt avvenuto sullo stesso circuito l'anno 


Figura 4.11 precedente. 


Sulla McLaren M19 Ralph Bellamy iniziò a sviluppare un progetto di sospensione a flessibilità variabile 
(rising rate), che fu ulteriormente affinato sulla M23 del 1973. Il principio, come si può vedere in Figura 
4.12, si basava su di un bilanciere che aziona il gruppo molla/ammortizzatore (sempre di tipo coassiale 
tradizionale) attraverso un fulcro intermedio che, facendo variare l'angolo di azionamento a seconda della 
compressione, irrigidiva progressivamente la sospensione. Soluzione meno elegante di quella Lotus, aveva 


però il vantaggio di costi più bassi e di rapidità di regolazione. 


e ES BICE 


Figura 4.12 


Frank Costin sulla March 711 del 1971 montò un alettone anteriore a forma ellittica, come possiamo vedere 
in Figura 4.13. Questa soluzione non ottenne risultati di rilievo, ma era il segno di come l’aerodinamica 


fosse divenuta importante, cercando continuamente soluzioni innovative. 


La Ferrari, su progetto di Forghieri, introdusse nel 1971 una sospensione posteriore in cui l’ammortizzatore 


era alloggiato in alto sul motore, in orizzontale ed azionato da una piramide triangolare di tubi, come 
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mostrato in Figura 4.14. Anche questo espediente mirava alla riduzione delle masse non sospese, ma non 


funzionò mai correttamente a causa della flessibilità del comando. 


Tralicclo di azionamento per 
l'ammeortizzatore inboard 


Figura 4.14 


Con un telaio perfezionato sulla 72D, colorato di nero e oro per una nuova sponsorizzazione, la John Player 
Special, e dotata di air scoop, come si vede in Figura 4.15, la Lotus conquistò il Titolo nella stagione 1972 
con il ventiseienne Emerson Fittipaldi, che divenne il Campione del Mondo più giovane, stabilendo 
un record battuto solamente 33 anni dopo. La Ferrari in questa stagione ritornò alle molle tradizionali ma 
non servì a fermare la cavalcata vittoriosa della Lotus 72 di Fittipaldi. Prima del GP d’Italia la Ferrari 
presentò la prima versione della 312B3 denominata "spazzaneve" per il suo strano muso, come si può 
vedere in Figura 4.16, ma non corse mai. La “spazzaneve” può anche essere considerata la prima vettura di 
F1 dell'epoca moderna che cercava di ottenere l'effetto suolo, sia pur in modo opposto a quello della 
rivoluzionaria Lotus 78 che sarebbe apparsa qualche anno dopo. Il suo musetto caratteristico faceva sì che 


sotto la vettura passasse meno aria creando una piccola depressione. 


16 


Nella stagione 1973 a partire dal GP di Spagna entrarono in vigore alcune nuove regole, fra cui il peso 
minimo maggiorato a 575 kg, uso di serbatoi spugnati e l'obbligo delle cinture di sicurezza. | due piloti della 
Lotus, Fittipaldi e Ronnie Peterson, gareggiarono contro la Tyrrell di Stewart supportata da Frangois Cevert. 
In quell’annata Stewart vinse il Titolo Piloti, ma durante la gara finale della stagione, il Gran Premio degli 
Stati Uniti a Watkins Glen, Cevert andò a sbattere durante le qualifiche del sabato nella nota esse 
rimanendo ucciso all’istante. Stewart e la Tyrrell si ritirarono dalla gara consegnando di fatto il Titolo 


Costruttori alla Lotus. Alla fine della stagione Stewart rese pubblica la decisione di ritirarsi. La McLaren 
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terminò la stagione 1973 con tre vittorie e diverse pole position, completando il recupero dalla morte del 
suo fondatore. La personale interpretazione della McLaren sulla concezione del telaio della Lotus 72, la 
M23 venne considerata il miglior progetto messo in campo, mostrata in Figura 4.17. Una strada alternativa 


al muso a cuneo Lotus 72 fu seguita dalla Brabham, con la B742 del 1973, mostrata in Figura 4.18, 


progettata dal giovane ingegnere Gordon Murray. 


Figura 4.17 Figura 4.18 


Gordon Murray era cresciuto nella scuola di Gordon Coppuck (McLaren). La B7T42 aveva un muso carenato 
in grado di generare una discreta quantità di carico ed abbassare il Cx, grazie soprattutto ad una parziale 
schermatura delle ruote anteriori. In molti casi la carenatura ospitava anche i radiatori, la cui uscita poteva 
essere posta verso l’alto, generando carico aerodinamico grazie al reindirizzamento del flusso, oppure 
davanti alle ruote anteriori, in una zona già di per sé caratterizzata da forti turbolenze. Lo svantaggio 
principale era rappresentato da una certa difficoltà a regolare il carico aerodinamico, nonostante l'adozione 
di piccoli flap. L’idea del muso carenato venne ripresa anche da altri team. La B742 inoltre presenta una 
scocca a sezione trapezoidale, nel tentativo di abolire i radiatori, sostituendoli con pannelli a sfioramento di 
origine aeronautica. La Brabham propose per anni questa tipologia di scocca, atta a generare deportanza 
attraverso il reindirizzamento verso l’alto dei flussi che investono le fiancate. Fittipaldi sulla M23 conquistò 
il Mondiale per la McLaren nel 1974, che aveva strappato dalla BRM lo sponsor principale, ovvero la 
Marlboro (Figura 4.19). Novità tecnica di rilievo dell'anno (era l'anno dell'austerity, della crisi petrolifera) 
era la Lotus 76 con un doppio alettone posteriore, come si vede in Figura 4.20, e un pulsante sul pomello 
della leva del cambio che azionava la frizione. Questa vettura si rivelò un fallimento. Una vettura 


interessante era la Ferrari 312B3 del 1974, caratterizzata da fiancate larghe e basse che ospitavano i 


radiatori con una nuova disposizione: erano stretti e lunghi e, per la prima volta, coricati in avanti. 


Figura 4.19 Figura 4.20 
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La crescente velocità di percorrenza delle curve sottoponeva il telaio a forze di torsione sempre più alte, 
spingendo i costruttori a sofisticati calcoli per determinare le forze torsionali e trovare il modo di 
contrastarle. La rivettatura dei pannelli si rivelò anch'essa superata e verso il 1975 apparvero i primi esempi 
di scocche incollate con i collanti anaerobici. La tappa successiva fu il ricorso ai materiali compositi, 
anch'essi di derivazione aeronautica, costituiti da pelli metalliche incollate su una struttura alveolare. La 
prima scocca di questo tipo, adottata dalla McLaren nel 1976, era composta da pannelli di pelli di alluminio 
incollate su di uno strato di legno di balsa. La rapida evoluzione dei compositi portò all'adozione dello 
honeycomb, struttura composta dalle solite pelli di alluminio incollate su di una matrice di cellette 
esagonali (come negli alveari, da cui il nome). Questi nuovi materiali avevano permesso di ottenere telai 
leggerissimi (una scocca nuda di quel periodo poteva pesare circa 70 kg) ed allo stesso tempo 


estremamente rigidi. 


II motore completamente sollecitato e sospensioni 
variabili flessibili erano ora la norma, la maggior parte 
delle vetture avevano la carrozzeria a forma di cuneo e le 
prese d’aria erano piazzate sopra le teste dei piloti. La 
principale innovazione di questo periodo venne introdotta 
nel 1975, quando è comparsa la Ferrari 3127, mostrata in 
Figura 4.21, con alettoni svergolati e cambio trasversale, 


realizzato in fusione di magnesio. Oltre ai vantaggi relativi 


alla più favorevole distribuzione delle masse, la nuova 
unità consentiva una consistente riduzione dei tempi di Figura 4.21 

cambiata perché la coppia conica, indispensabile per collegare la trasmissione al motore, permetteva di 
ridurre il regime di rotazione degli ingranaggi. Nonostante questo rinvio supplementare, che avrebbe 
dovuto costituire una penalizzazione rispetto alla soluzione convenzionale, il rendimento meccanico 
migliorò del 2-3% grazie alla minore resistenza idraulica opposta dall'olio di lubrificazione. Le rosse vinsero 
tre Titoli Costruttori consecutivi nel 1975, 1976 e nel 1977. Lauda conquistò con relativa facilità il 
suo primo Titolo nel 1975. A partire da questa stagione vennero aboliti gli airscoop e l'altezza massima delle 
vetture fu limitata ad un 1 metro. La Brabham sulla BT44B cominciò a montare alle estremità delle pance 
delle specie di "sottane" per far sì che l'aria rimanesse sotto la vettura e creasse un po’ di vuoto che faceva 
aderire la vettura al suolo molto di più. Era nata 
l'idea delle minigonne. Questo periodo venne 
inoltre ricordato per la presenza di diversi team 
privati che formarono una delle più enormi, 
variopinte e competitive griglie nella storia 
dell’automobilismo. Il basso costo del motore 
Ford-Cosworth DFV incoraggiò molti neofiti a 


debuttare nella Formula costruendo un proprio 


telaio, con diversi gradi di variazione in termini 


Figura 4.22 di successo. Nel 1976 la larghezza massima delle 
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vetture doveva essere pari a 2150 mm e l’altezza dell’alettone posteriore dal suolo fu portata a 900 mm. Il 
secondo Titolo successivo per Lauda sembrava inevitabile, fino al suo arresto improvviso sotto la pioggia 
nell'incidente occorso al Bergwerk, mostrato in Figura 4.22, durante il secondo giro dell'ultimo Gran Premio 
di Germania corso al vecchio Nùrburgring, riportando gravi ustioni. Gli erano state impartite le estreme 
unzioni, ma incredibilmente si riprese e guidò la Ferrari sei settimane più tardi nel Gran Premio d’Italia. 
Perse il Campionato per un solo punto su James Hunt, nella gara finale, disputata in condizioni impossibili 
sotto una pioggia battente al Fuji nella prima edizione del Gran Premio del Giappone quando dopo aver 
percorso appena un giro lasciò la sua vettura parcheggiata nei box, dichiarando che il rischio era troppo 
grande e rifiutandosi di gareggiare in quelle condizioni estreme. Così come la Lotus 72, che disputò 6 
stagioni fra il 1970 ed il 1975, la McLaren M23 fu un esempio di vettura incredibilmente longeva. Venne 
utilizzata per ben 6 stagioni, tra il 1973 e il 1978. Detiene il record di vettura più vincente avendo colto, per 
ben 16 volte il primo posto in gran premi validi per il Mondiale (altre 4 furono le vittorie non titolate). 


Novità sulla M23 del 1976 era la posizione del serbatoio dell’olio, all’interno del distanziale fra cambio e 


motore. 


Nel 1976 la Tyrrell presentò la rivoluzionaria P34, 
mostrata in Figura 4.23, che recava all'anteriore 4 
piccole ruote in tandem. Le 6 ruote avrebbero 
dovuto consentire di disporre di una maggiore 
impronta a terra rispetto ad una vettura 
tradizionale. Inoltre le piccole ruote anteriori 
potevano essere facilmente schermate dalla 


carenatura. Il muso per regolamento poteva essere 


lungo 150 cm. Con una carreggiata di soli 126 cm e 

Figura 4.23 pneumatici montati su cerchi da 10” si riusciva a 
schermare le ruote anteriori, rispetto alla carreggiata di 153 cm e pneumatici montati su cerchi da 13” di 
una vettura tradizionale. Le apposite gomme erano fornite dalla Goodyear ed erano delle 7.5/16/10 
all'avantreno e delle 16.2/13/26 al retrotreno. La vettura presentava quattro piccole ruote, quattro piccoli 
freni a disco della Girling, una complicazione meccanica notevole, oltre ad 
un aggravio in pesi dovuto alla presenza di due assi all'avantreno. Questa 
monoposto vinse un solo GP (Svezia 1976 con Scheckter), pagando 
l'inadeguatezza dei pneumatici Goodyear a carcassa tradizionale. La 
centrifugazione di questi piccoli pneumatici, aggravata dal ridotto 
diametro, rendeva l'impronta a terra insufficiente, con gravi problemi di 
instabilità. Se la P34 avesse potuto disporre di pneumatici radiali avrebbe 
sicuramente inaugurato una nuova era. La vettura, man mano che 
l'aderenza dei pneumatici posteriori veniva migliorata, mostrava un 


sottosterzo crescente, cui si tentò di ovviare aumentando la carreggiata 


anteriore. In Figura 4.24 viene rappresentato lo schema complicato della 


tiranti era dello sterzo che collegava entrambi gli assi delle piccole ruote. Figura 4.24 
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Ciò fu insufficiente ed annullò l’effetto della schermatura aerodinamica. La strada delle 6 ruote fu tentata 
anche nel 1977 dalla March con la 771/240 e dalla Ferrari 31276, mostrate rispettivamente in Figura 4.25 e 
Figura 4.26. La Ferrari 31276 scese in pista nel marzo 1977 a Fiorano ed aveva le ruote posteriori gemellate 
(due per asse) prese dall'anteriore ma si verificarono problemi di trazione. Per March e Ferrari l'idea era 
quella di sfruttare il principio che una gomma con elevata impronta a terra abbia più possibilità di avere 
reazioni differenti tra i diversi punti d'appoggio, invece riducendo la sezione si permetteva di avere 
prestazioni globali più omogenee ma per sfruttare a pieno la tecnica sarebbe servito un differenziale 
aggiuntivo tra le due semiruote. La March accantonò questo progetto per problemi finanziari. Lo scopo era 
avere più trazione e ridurre la resistenza aerodinamica. Si tenga presente che una buona metà della 


resistenza aerodinamica di una F1 (elevata, con Cx fra 0.6 e 0.9 contro lo 0.3-0.5 di una vettura a ruote 


coperte) deriva dalle ruote. 


Figura 4.25 Figura 4.26 


La Tyrrell P34 prese parte al Mondiale 1976, i cui piloti furono Scheckter e Depailler. Il team realizzò una 
storica doppietta ad Anderstop in Svezia, in questa occasione il pilota sud africano, futuro Campione del 
Mondo con la Ferrari, portò per la prima ed unica volta alla vittoria una sei ruote nel Mondiale di F1. La P34 
aveva debuttato nel GP di Spagna (quarta gara della stagione) con Depailler, dal GP successivo (Belgio) 
anche Scheckter la portava in gara, ottenendo un quarto posto. Nel corso della stagione questa monoposto 
ottenne diversi buoni risultati: prima e seconda in Svezia, seconda a Montecarlo, Gran Bretagna, Francia, 
Germania, Canada, USA Est e Giappone, tanto che Schecker e Depailler si piazzarono terzo e quarto nella 
classifica finale (dopo Hunt e Lauda), mentre il team Tyrrell arrivò terzo nel Mondiale Costruttori. Nel 1977 
la seconda versione della sei ruote era caratterizzata da una carrozzeria molto più aerodinamica con la 
parte centrale e le fiancate in un unico pezzo. Quelli di Ferrari e March erano degli esperimenti effettuati 


durante prove private. L'unica a scendere in pista per affrontare un Mondiale era stata la Tyrrell. 


In realtà il concetto di una monoposto a 6 ruote non era una novità in assoluto, per quanto riguarda le 4 
ruote al posteriore. Infatti verso la fine degli anni ‘30 la Mercedes realizzò una vettura per battere il record 
di velocità, la 780, che presentava 4 ruote al posteriore, come si può vedere in Figura 4.27. Il progetto 
prese vita nel 1937, e ciò per volere di Adolf Hitler in persona che voleva dimostrare la supremazia della 
Germania sotto ogni punto di vista, anche quello automobilistico. L'intento era quello di produrre un'auto 
non tanto potente quanto veloce. Infatti all'epoca la maggior parte delle case automobilistiche investivano 


ingenti somme, per realizzare prototipi che fossero in grado di battere il record mondiale di velocità su 
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terra. La caratteristica principale di questo propulsore era quella di avere un'architettura particolare, 
poiché l'albero a gomiti era rivolto verso l'alto e la testata verso il basso (cioè al contrario di quello che è di 
norma), inoltre aveva una cilindrata spropositata, di 44500 centimetri cubi. Per questo motivo erogava 
una potenza enorme, equivalente a 3000 CV. Inoltre il motore non era alimentato con comune benzina, ma 
con una miscela dall'elevato potere calorifico, composta principalmente da metanolo, benzene ed etanolo. 
La gigantesca unità motrice, venne montata in posizione posteriore centrale, su un telaio a traliccio 
tubolare d'acciaio, il quale era estremamente resistente, oltre che pesante. Infatti l'auto era lunga 8 metri e 
pesava circa 3 tonnellate, e questo grazie ad una carrozzeria realizzata in lega leggera, altrimenti il peso 
sarebbe lievitato ulteriormente. Anche la carrozzeria (come il resto dell'auto), era molto interessante, 
infatti era studiata per ridurre al minimo la resistenza all'avanzamento, e si presentava molto avvolgente, al 
punto tale che le ruote non erano a vista. Inoltre vi erano due vistose ali (una per lato) che avevano il 
compito di stabilizzare la macchina e conferirle una buona direzionalità, soprattutto alle velocità più alte. 
Nello studio aerodinamico Porsche venne affiancato da un altro tecnico d'eccezione, Josef Mikcl, e 
riuscirono ad ottenere un eccellente Cx pari a 0.18. Terminato il progetto, gli ingegneri calcolarono che la 
vettura a 6 ruote (2 anteriori, 4 posteriori, tutte motrici), era in grado di raggiungere i 750 km/h. La prima 
vera 6 ruote da competizione fu però ricavata da un telaio Kurtis con motore Offenhauser prendendo gli 
assali delle vetture Midget che corse ad Indianapolis nel 1948 e 1949 e voluta da Pat Clancy. Questa vettura 
aveva due alberi motore al posteriore, il che la rendeva una monoposto a quatto ruote motrici. Le ruote 
erano connesse ai due alberi attraverso dei giunti universali. La Pat Clancy, mostrata in Figura 4.28, era 


spinta da un motore Meyer-Drake e si piazzò al 12° posto nella 500 Miglia di Indianapolis del 1948 


con Billy Devore ed al 22° posto in quella del 1949 con Jackie Holmes. 


Figura 4.27 Figura 4.28 


Introdotti negli anni ‘50 e generalizzati negli anni ‘60, gli impianti frenanti a disco metallico hanno avuto 
una discreta evoluzione negli anni ‘70. Dopo le esperienze fatte a Le Mans, dove i Prototipi percorrevano il 
lungo rettilineo delle Hunaudières a 360 km/h per poi rallentare fino a 60 km/h per affrontare il tornante di 
Mulsanne, gli ingegneri si resero conto che gli sbalzi termici imposti dalle vetture da corsa causavano 
tensioni e surriscaldamenti che incrinavano il metallo dei dischi. Si sperimentarono quindi con successo 
dischi forati radialmente, che furono chiamati auto-ventilanti. Questi furono introdotti in pianta stabile in 
F1 a partire dal 1972. Una evoluzione più significativa interessò il sistema di attuazione (le pinze) ed i 
materiali di attrito. La Dunlop e la Girling misero a punto pinze auto-flottanti, in grado cioè di seguire gli 


scuotimenti del disco durante le sollecitazioni della frenata. Dal comando meccanico si passò al comando 
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idraulico, e dal pistoncino semplice (che spinge la guarnizione di attrito contro il disco, e quindi il disco 
contro la guarnizione d'attrito dall'altra parte del disco) si passò al doppio pistoncino (per esercitare una 
pressione simmetrica sul disco) poi ai quattro pistoncini (per aumentare la zona di pressione esercitata 
dalle guarnizioni sul disco). | dischi metallici, le pinze e le tubature del circuito idraulico rappresentavano 
però una notevole massa non sospesa, con gli effetti negativi di cui abbiamo già parlato. Colin Chapman, 
sulla Lotus 72, adottò freni anteriori entrobordo, collegati cioè alle ruote da semiassi metallici. Questa 
soluzione consentiva una eccezionale sensibilità dell’avantreno ed una precisione di guida ineguagliabile 


dagli altri sistemi. 


Durante il 1976 Gordon Murray, direttore tecnico della Brabham, introdusse per la prima volta in Formula 1 
i freni in carbonio, soluzione che permetteva di ridurre la massa non sospesa e di avere una frenata 
superiore rispetto ai freni a disco, dovuto al fatto che il coefficiente di attrito del carbonio è superiore. La 
prima versione sperimentata di questa nuova tipologia di freni prevedeva un disco in acciaio, rivestito con 


dischi in carbonio, e pastiglie sempre in carbonio. 


Le polemiche seguite alla gara del Fuji danneggiarono le relazioni tra Lauda ed Enzo Ferrari. Il pilota 
austriaco divenne ufficialmente la seconda guida della scuderia, mentre Carlos Reutemann era il leader. 
Lauda firmò un contratto con la Brabham alla fine della stagione 1977, dopo aver constatato che Enzo 
Ferrari rifiutava di dargli una vettura per la fine della stagione. Il suo secondo Titolo era basato 
principalmente su regolarità e affidabilità. Malgrado i conflitti con il proprietario e lo status di seconda 
guida, Lauda godeva di grande rispetto nel team Ferrari che lo mise sempre in condizione di dare il meglio 
dalla sua vettura. Nei fatti era un’annata tra le più competitive di sempre ma nessun altro rivale del pilota 
austriaco emerse a tentare di togliere punti per la conquista dei due Titoli. Caratteristica delle Ferrari del 
biennio 1976 e 1977 era l'adozione di prese NACA per l'impianto di raffreddamento, come si vede sulla 
31273 del 1976 in Figura 4.29 ed in quella del 1977 di Figura 4.30. 


Figura 4.29 Figura 4.30 


Il 1977 vide anche due innovazioni tecniche radicali destinate a cambiare il futuro della Formula 1. Lo scopo 
degli esperimenti della Lotus effettuati nel 1976 venne rivelato con la Lotus 78, che introdusse l’effetto 
suolo per la prima volta nella massima serie, usando i profili alari sigillati a terra facendo scorrere i pannelli 
esterni. Generava un improvviso aumento delle forze al suolo diminuendo drasticamente improvvisi 
malfunzionamenti. La Lotus 78, guidata da Mario Andretti e Gunnar Nilsson, vinse cinque Gran Premi nel 


1977. La Renault rivelò il secondo quando la loro RS01 ha fatto la prima apparizione potenziata da un 
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motore turbo da 1.5 litri, derivato dalle loro vetture nella categoria sport. Anche se i motori sovralimentati 
avevano avuto un certo successo negli anni ‘50 ed i regolamenti che ammettevano i motori turbocompressi 
erano esistiti per 11 anni, nessuna scuderia di Formula 1 ne costruì una, ritenendo che il consumo di 
combustibile ed il ritardo di spinta negherebbe la sua potenza superiore. L'ingegnere motoristico Bernard 
Dudot, che aveva osservato i motori della Offenhauser usati nella serie statunitense Indycar, spinse per 


questa scelta. 


Nel 1970 Robin Herd Peter Wright diedero alle fiancate della March 701 una forma ad ala inversa, 
come si può vedere in Figura 4.31, nella speranza di ottenere così una certa quantità di deportanza. La cosa 
non funzionò, a causa del limitatissimo allungamento di queste “ali” laterali. Avevano come scopo quello di 
migliorare la penetrazione della vettura. Quando Però nel 1976 Wright si trovava con Colin Champan alla 
Lotus, decise di fare un nuovo tentativo, questa volta con l’aiuto di una galleria del vento. | risultati 
mostrarono che la deportanza aumentava quando le ali erano molto vicine al suolo. Immensi benefici 
venivano dall’aggiunta di una parete laterale atta a sigillare lo spazio fra pista e fiancata, impedendo fughe 
di pressione. In queste condizioni, più che di ala, si era in presenza di un tubo di Venturi. La deportanza si 
era quadruplicata. Era nata l'era delle Wing Cars. La prima Wing Car fu la Lotus 78, mostrata in Figura 4.32. 
Come si può vedere nel disegno era presente un profilo alare (evidenziato in giallo) disegnato nella fiancata. 
L'aria passava nella parte inferiore della vettura, nel punto più basso veniva accelerata per poi diminuire 
velocità. Questo provocava una variazione di pressione, ovvero l’effetto Venturi. Alle variazioni di sezione 


del condotto corrispondono variazioni di energia cinetica della vena fluida. 


Figura 4.31 Figura 4.32 


Per un gas incomprimibile come l’aria, in cui si trascura la pur tenue viscosità (l’analisi corretta però deve 
tenerne conto), con flusso subsonico, in assenza di attriti, si verificano le condizioni, dettate dall’equazione 


di Bernoulli, per una portata Q,, in volume pari a: 


Q,=VS = cost 


Ovvero al valore costante del prodotto S e la velocità V, che qui si riferisce ai punti caratteristici dei tratti 
formati dal convergente, dalla gola e dal divergente. Vale la relazione: 
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1 
p+ 3PV° = cost 


Quindi quando l’aria viene accelerata sotto la vettura si genera una depressione. Di fatto quello che si 
veniva a formare era un tubo di Venturi, ovvero un convergente-divergente. Però per ottenere questa 
depressione bisognava sigillare questo canale e per fare ciò si erano adottate delle minigonne. Il canale che 
si formava sui lati della vettura era grandissimo e per aumentare questo canale sulla Lotus gli 
ammortizzatori posteriori erano stati messi completamente all’interno della vettura. Un sigillo efficace 
doveva però essere sufficientemente flessibile da svolgere la sua funzione anche in presenza di irregolarità 


del manto stradale e scuotimenti delle sospensioni. 


Per questo le fiancate della Lotus 78 terminavano in basso con delle corte spazzole in carbonio, dette 
minigonne (skirts). La Lotus 78 generava circa 250 kg di carico dai suoi Venturi e vinse 5 gare nella stagione 
1977; il carico passò a 500 kg sulla Lotus 79, mostrata in Figura 4.33, che utilizzava delle paratie scorrevoli 
verticalmente, rigide, per ottenere un sigillo più efficiente, e beneficiava di una generale opera di ripulitura 
aerodinamica. Questa monoposto vinse il Mondiale con Mario Andretti precedendo il compagno di squadra 


Ronnie Peterson, che morì tragicamente in un incidente durante il GP d’Italia, mostrato in Figura 4.34. 


John Player Spacia) 


Figura 4.33 Figura 4.34 


L'enorme vantaggio ottenibile da uno studio aerodinamico attento fu recepito anche da tutte le altre 
squadre. Le gallerie del vento (seppur con modellini in scala da 1:8 a 1:4) iniziarono a divenire di uso 
comune. Si manifestò la necessità assoluta del tappeto mobile, senza il quale la simulazione dell’effetto 
suolo risultava fortemente falsata. | vantaggi aerodinamici che se ne ricavarono erano enormi. La 
depressione ottenuta sotto la vettura era tale da potere ridurre (o addirittura eliminare) la superficie e 
l'incidenza degli alettoni, con aumento della velocità massima senza rinunciare all’aderenza in curva. Più 
grande risultavano i canali Venturi che si formano sotto la vettura, maggiore era la deportanza che si 
riusciva ad ottenere. A titolo di esempio, i curvoni veloci di Monza (Curva grande) o del Circuito Paul Ricard 
(Signes), affrontate fino all'anno prima scalando rispettivamente una e due marce (e velocità di circa 260- 
270 km/h) potevano essere percorse dalla Lotus 79 in pieno, senza nemmeno sollevare il piede 
dall’acceleratore, e velocità superiori ai 320 km/h. Vediamo una vista laterale ed una dal basso della Lotus 


79 (Figura 4.35) per scoprire il segreto di tanta velocità ed aderenza in curva. 
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In rosso sono indicati i profili ad ala rovesciata, 
quelle gialle sono le minigonne che scorrevano 
verticalmente in un apposito alloggiamento e 
garantivano il sigillo al suolo della vettura (avevano 
un'escursione abbastanza ampia) strisciando 
sull'asfalto grazie ad un “pattino” in materiale 
ceramico. Più era ampia la zona rossa maggiore era 


l’effetto suolo ricavato. Per questo i serbatoi, un 


tempo posizionati lateralmente, furono spostati alle 
spalle del pilota (grazie anche al cambiamento di Figura 4.35 

regolamento che permetteva di averne solo 1 e non 3) per avere le fiancate libere da ogni ostacolo. La 79 
poi era raffinatissima e carenata fino al cambio e l’alettone posteriore non aveva il classico pilone centrale, 


ma 2 sottili paratie laterali che lo sostenevano. 


Nel 1978, al GP di Svezia, Murray presentò una monoposto dotata di un grande ventilatore posteriore, la 
Brabham B746B, mostrata in Figura 4.36, che ufficialmente doveva servire a raffreddare il motore. La 
ventola, dal diametro di 46 cm, era azionata da una coppia di ingranaggi mossi dall'albero primario del 
cambio. Grazie a tali riduttori, la ventola non superava mai gli 8000 giri/min. Sebbene il dispositivo 
assorbisse circa 30-40 CV tale perdita di potenza era ampiamente compensata dagli indiscussi vantaggi del 
sistema. Tutto il perimetro della monoposto era sigillato da minigonne. Quando il motore veniva avviato, il 
ventilatore estraeva l’aria dalla parte sottostante la vettura, come si può vedere in Figura 4.37, e le 
minigonne poste a 45° sigillavano l’area, producendo uno schiacciamento della monoposto verso il suolo. 
L'idea era già stata portata in corsa dalla Chaparral 2/ della serie CanAm nel 1970, consentendo di eliminare 
tutta l’aria che scorreva sotto la monoposto, aumentando l’efficacia degli alettoni e producendo uno 
schiacciamento al suolo dovuto al vuoto d’aria creatosi sotto la vettura. La monoposto fu infatti subito 
soprannominata “aspirapolvere” e vinse con Lauda in maniera clamorosa. | rivali si lamentarono però del 
fatto che, assieme all’aria, il ventilatore sparava verso il retro ogni sorta di detrito, impedendo i tentativi di 


sorpasso. Anche i ventilatori furono quindi proibiti, fin dalla corsa successiva. 


Figura 4.36 Figura 4.37 
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L'idea della Lotus fu ripresa da tutte le squadre e perfezionata, migliorando i materiali utilizzati per le 
minigonne (la Ferrari introdusse nel 1979 resine poliuretaniche molto resistenti all'abrasione) ed il loro 
sistema di scorrimento. Vista l'elevata aderenza provocata dal vuoto sotto la vettura, ci si rese infatti presto 
conto che ogni infiltrazione d’aria sotto il corpo vettura era pericolosissima. Se l'aderenza aerodinamica 
veniva a mancare di colpo, per usura delle minigonne o perché queste non riuscivano a seguire 
perfettamente il profilo della pista, la vettura si trovava a percorrere una curva a velocità troppo alte per la 
sola aderenza dei pneumatici, con inevitabili uscite di strada a velocità molto elevate. Ottimizzando la 
tenuta delle minigonne su una monoposto già eccellente, la Ferrari si aggiudicò il Campionato 1979 (con 
Schekter e sulla 31274). La 31274 non era una vera e propria Wing Car. Ciò era dovuto alla larghezza del 
motore boxer, molto ingombrante che non lasciava molto spazio all'aria nelle pance: per questo, mentre 
nella altre vetture con motori a V le pance erano fatte da semplici profili alari rovesciati, nella 74 c'era nella 
parte inferiore un profilo che mandava l'aria al posteriore e uno superiore che man dava aria ai condotti di 
aspirazione dai radiatori. Questo Mondiale rimase l’ultimo vinto dalla scuderia di Maranello per molto 
tempo. La Lotus presentò la 80, mostrata in Figura 4.38, che era una Wing Car esasperata: minigonne sotto 
il muso, sotto le pance e sotto l'alettone posteriore. Ligier, Williams e Ferrari produssero progetti di ali per 
le vetture che erano più efficaci di quelle della Lotus 79. Questo fatto obbligò la Lotus a introdurre 
frettolosamente la nuova 80 che andava un passo avanti il concetto di effetto suolo (era inteso 
originariamente per funzionare senza le ali, soltanto le minigonne), ma non ha mai dimostrato di essere 
competitiva. L'auto si presentò nella classica livrea automobilistica verde britannica dopo l'abbandono dello 
sponsor John Player Special. Durante alcune sessioni di test Mario Andretti riferì che in velocità la vettura si 
comportava bene, ma in frenata ed in curva perdeva deportanza in modo allarmante riguadagnandola in 
modo improvviso. Il team provò a montare alettoni, ma la situazione non cambiò. Andretti corse tre Gran 
Premi sulla Lotus 80, mentre il compagno di squadra Reutemann si rifiutò di pilotarla e rimase alla guida del 
modello 79. 


Figura 4.38 Figura 4.39 


Cerchiamo di capire meglio come era concepita questa vettura, grazie all’ausilio del disegno di Giorgio Piola 


della parete inferiore della vettura mostrata in Figura 4.39: 
1. Il muso doveva ripetere, in piccolo, l’effetto delle fiancate. 


2. Minigonne anteriori. 
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3. Ala per produrre effetto suolo. 
4. Tubo Venturi. 


5. Minigonne che seguivano l’andatura delle fiancate che creò molti problemi per il corretto 


funzionamento. 


6. Piccolo alettone posteriore. 


Nel tentativo di riuscire a sfruttare l'effetto suolo anche 
la Arrows A2 venne disegnata per funzionare quasi 
senza alettoni, come si vede in Figura 4.40. Aveva una 
aerodinamica infatti molto interessante ed innovativa; 
soprannominata il sigaro, aveva un alettone anteriore 
molto abbassato e situato dietro le ruote anteriori, 
mentre i pontoni si prolungavano davanti le ruote al 


fine di inglobare anche le sospensioni. In qualche modo 


tentava di ripercorrere le linee della Lotus 79, ma senza 


grande successo. Figura 4.40 


La Lotus 80 e la Arrows A2 furono concepite senza ali, per sfruttare unicamente l’effetto suolo. Questo fu 
un fallimento: la messa a punto era molto difficile e furono incontrati insuperabili fenomeni di pompaggio. 
Il pompaggio (porpoising) era una violenta oscillazione autoeccitata in beccheggio. Quando a causa di un 
movimento delle sospensioni o di una irregolarità della pista il sigillo della vettura al suolo veniva 
momentaneamente compromesso ad una estremità, si avevano rapidi spostamenti del centro di pressione, 
con conseguente schiacciamento della sospensione sul lato opposto, pressoché contemporaneo 
all’innalzamento dell’estremità inizialmente interessata. Il rimbalzo della sospensione causava perdita del 
sigillo sull’altra estremità, con conseguente nuova fuga, nella direzione opposta, del centro di pressione. La 
vettura diveniva molto difficile da controllare. Il fenomeno interessava anche le Wing Cars più 
convenzionali, ma diventava disastroso sulle nuove vetture a causa delle fiancate più lunghe e della 


mancanza di un carico aerodinamico stabile proveniente dalle ali. 


Con le Wing Cars si ebbe un ritorno a distribuzioni dei pesi più equilibrate (dal 60% al 55% sul posteriore) 
per cercare di avvicinare il centro di massa al centro di pressione. Per ottenere ciò furono avanzati i 


radiatori e l'abitacolo del pilota, in posizione poco protetta. 


Nel 1977 la Renault prese parte al Campionato di F1 dotata di un motore V6 di 1500 cc dotato di 
turbocompressore, mostrato in Figura 4.41. La formula vigente ammetteva motori aspirati fino a 3000 cc e 
turbocompressi fino a 1500 cc, ma nessuno aveva pensato che il motore turbocompresso potesse insidiare 
gli aspirati. Le prime prove del motore francese furono catastrofiche. Il turbocompressore (unico per le due 
bancate) aveva un ritardo di risposta (ovvero il turbo lag) enorme, dell’ordine dei 5 secondi, costringendo il 
pilota ad anticipare l’accelerata all’inizio della curva, ed aspettare che la potenza prima o poi arrivasse alle 


ruote. 
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L’affidabilità era pure carente, soprattutto legata all’insufficiente tenuta delle guarnizioni di testa, che 
cedendo mandavano il motore arrosto fra spettacolari nubi di vapore. Gli inglesi, con disprezzo, 
soprannominarono la Renault RS01, “the Little Yellow Teapot”, ossia la piccola teiera gialla. La potenza 
espressa dall'unità francese era dell'ordine dei 500 CV (nel 1977) notevole in assoluto e altissima se 
rapportata alla cilindrata (334 CV/litro contro i circa 170 del motore Ferrari), ma i problemi appena citati 
non lo rendevano affatto competitivo. La RS01, mostrata in Figura 4.42, soffriva molto sui circuiti costituiti 


da tante curve lente, dove il turbo lag rappresentava un grande handicap. 
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Nel 1979 il V6 francese fu dotato di due turbocompressori, uno per bancata, come si può vedere in Figura 
4.43, che riducevano notevolmente il ritardo di risposta ed erogava una potenza superiore ai 600 CV. La 
prima e storica vittoria del motore turbo avvenne nel GP di Francia a Digione, con Jabouille sulla RS10, 
vettura ad effetto suolo. Fu un campanello d’allarme per tutti. Se il turbo, su di una monoposto non eccelsa 
come la Renault, ed alla guida di un buon collaudatore (Jabouille) poteva imporsi su telai e piloti 
indiscutibilmente migliori, quella era la via del futuro. Quella corsa passò alla storia anche per il delirante 
duello ruota a ruota fra Arnoux (Renault) e Villeneuve (Ferrari) per il secondo posto, mostrata in Figura 
4.44. Le scuderie inglesi continuarono ad usare il Cosworth, ormai al limite delle sue possibilità di sviluppo, 
più che altro per mancanza di valide alternative sul mercato. Gli anni ‘70 si conclusero quindi, dal punto di 
vista motoristico, con la predominanza 
numerica di motori concepiti almeno 
dieci anni prima (il Cosworth nel 1965, il 
Boxer V12 Ferrari nel 1968) ma con una 
nuova strada tecnica chiaramente, e 
coraggiosamente, aperta dai francesi. 
Vediamo più nel dettaglio in che cosa 


consisteva il turbocompressore. Esso era 


composto da una girante turbina che 

Figura 4.43 veniva messa in rotazione dai gas di 
scarico e da una girante compressore, generalmente in lega di magnesio, collegata alla turbina mediante un 
piccolo albero. Il compressore, trascinato in rotazione dalla turbina, comprimeva l'aria e la immetteva, 


quindi, nel collettore d'aspirazione, fornendo ai cilindri del motore una quantità d'aria maggiore di quanto 
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ne potrebbero aspirare. Si trattava di un complesso altamente efficiente in quanto utilizzava l'energia 


residua dei gas di scarico per azionare la turbina e con essa il compressore. 


In questo modo era possibile 
immettere nella camera di scoppio 
anche un maggior quantitativo 
di carburante, assicurando così 
una maggiore potenza. Tuttavia 
proprio in virtù di tale potenza, 


ovvero maggior consumo, anche i 


gas di scarico erano costretti a 
uscire più velocemente, così anche Figura 4.44 

il turbocompressore ruotava più rapidamente conferendo una sempre maggiore potenza al propulsore. Il 
turbocompressore funzionava particolarmente bene agli alti regimi di rotazione mentre fino ai 2000-3000 
giri/min rappresentava quasi sempre uno svantaggio per via dell'inerzia della girante che rallentava i gas di 
scarico, anche se questa considerazione era valida soprattutto per sistemi turbo proporzionalmente grandi, 
mentre questo problema non si verificava con sistemi più piccoli i quali però avevano meno capacità 
sovralimentante. Nei motori ad alte prestazioni, come appunto quelli di Formula 1, vi era quindi la tendenza 
a installare più turbocompressori di ridotte dimensioni anziché uno solo. Un turbocompressore era 
collegato al motore solo per via fluidodinamica. Il suo regime di funzionamento e la pressione di mandata 
del compressore dipendevano dal regime di rotazione e dal carico del motore, in cui sono legate la portata 
e la temperatura dei gas che arrivano in turbina. Quando il motore veniva bruscamente accelerato, 
occorreva un certo tempo per i condotti di aspirazione e di scarico ad aumentarne la pressione. Inoltre una 
parte dell'energia raccolta dalla turbina doveva prima essere spesa per vincere l'inerzia del 
turbocompressore ed accelerare i suoi componenti rotanti. La pressione di mandata del compressore 
durante il transitorio era quindi più bassa di quella che era fornita in condizioni stazionarie per lo stesso 
regime istantaneo e carico del motore. Di conseguenza la risposta del motore era rallentata dal fatto di non 
poter contare su tutta la potenza per accelerare il gruppo motore-utilizzatore. Per poter ridurre i tempi di 
transitorio in un motore turbo (ovvero il turbo lag), e quindi una migliore accelerazione, si adottarono 


soprattutto due accorgimenti: 


e Diminuire il momento d'inerzia del gruppo, ovvero ridurre il più possibile il diametro della girante. 
Infatti i tempi di risposta erano proporzionali al diametro della girante della turbina. Per fare ciò si 
poteva adottare due turbo gruppi in parallelo in parallelo con funzionamento simultaneo, uno per 
ciascuna bancata del motore. 

e Aumentare l’entalpia dei gas che arrivavano in turbina. Si poteva agire sulle fasature per far 
giungere in turbina gas con maggiore entalpia e ridurre l’anticipo all'accensione, in modo che la 


combustione fosse ritardata con conseguente aumento della temperatura dei gas scaricati. 


Una grossa influenza sui tempi di accelerazione del turbocompressore era esercitata dal tipo di 


alimentazione. Con una soluzione ad impulsi non appena si aumentava la quantità di combustibile iniettato 
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nel motore, prontamente aumentavano (grazie al piccolo volume del sistema di scarico) i valori di pressione 
e di temperatura che arrivavano alla turbina. Piccoli condotti collegavano ciascun cilindro con la turbina. In 
questo modo gli impulsi di pressione, che si generavano all'apertura delle valvole di scarico dei singoli 
cilindri, erano trasmessi direttamente dalla girante della turbina. Per non incorrere nel cosiddetto 
fenomeno della "detonazione" o addirittura nella rottura del motore stesso non si poteva superare un 
determinato rapporto di compressione all'interno dei cilindri e per questo motivo si usavano più valvole 
wastegate, per eliminare i gas in eccesso che avrebbero azionato eccessivamente la turbina, evitando 
problemi di affidabilità. Si trattava di un dispositivo che, comandato dalla pressione esistente nel lato 
aspirazione, produceva l'apertura di una valvola prima della turbina e lasciava fuoriuscire nello scarico parte 
dei gas combusti che altrimenti avrebbero portato la turbina a girare ad una velocità eccessiva pompando 
quindi troppa aria ed aumentando così esageratamente la pressione; ciò evitava l'autodistruzione del 
motore. L'azionamento di questa valvola poteva essere meccanico, pneumatico o elettronico (gestito da 
una centralina) e normalmente era prevista una certa regolazione della wastegate in modo da ottimizzarne 
il funzionamento. Poteva essere collocata a ridosso della chiocciola o piazzata sul collettore di scarico per 


indirizzare una porzione dei gas combusti direttamente a valle del turbocompressore senza attraversarlo. 


L’intercooler è uno scambiatore di calore impiegato per abbassare la temperatura dell'aria inviata ai cilindri 
nei motori sovralimentati quando si adottano pressioni di alimentazione piuttosto elevate. Di norma 
gli intercooler, che hanno un aspetto assai simile a quello dei normali radiatori del sistema di 
raffreddamento del motore, sono realizzati in lega di alluminio. Dal compressore l'aria poteva uscire a 
temperature anche assai elevate che grazie all'intercooler era possibile abbassare sensibilmente. In questo 
modo l'aria che entrava nei cilindri era più densa, cosa vantaggiosa per le prestazioni. Inoltre le 
temperature massime del ciclo risultavano più basse e quindi anche le sollecitazioni termiche alle quali 


erano sottoposti alcuni organi critici (valvole di scarico, cielo del pistone, pareti della camera) erano minori. 


Nella prima metà degli anni ‘70 le F1 correvano su pneumatici larghi circa 130 mm all'anteriore e 180 al 
posteriore, montati su cerchi di grande diametro (mediamente 15 pollici). Nel 1970 la misura più diffusa era 
di 255 mm all'anteriore su cerchi da 13 pollici e 400 mm al posteriore su cerchi da 15 pollici. Nel 1975 le 
gomme posteriori raggiungevano i 520 mm di larghezza e nel 1978 i 660 mm, su cerchi da 13 pollici. Questo 
aumento della larghezza, unito alla diminuzione del diametro del cerchio, fu reso possibile dall’abolizione 
delle camere d’aria ed impose una riduzione progressiva del diametro dei dischi dei freni, col conseguente 
bisogno di adottare prese d’aria per il raffreddamento di dischi e pinze. | pneumatici invece, 
progressivamente sempre più larghi, furono resi sempre più rigidi nella banda di rotolamento e sulla spalla, 
per diminuire la deriva rispetto all'angolo di sterzata. Diminuendo il diametro del pneumatico, aumenta 
però la velocità di rotazione del battistrada sull’asfalto, e la forza centrifuga a cui è sottoposto. Per evitare 
negative deformazioni del battistrada, o addirittura il suo distacco dalla carcassa per centrifugazione, la 
scolpitura del pneumatico diminuì quindi di profondità, arrivando ad una semplice serie di intagli, per 
consentire al battistrada di dilatarsi all'aumentare della temperatura senza deformarsi. Successivamente 


apparvero i primi pneumatici slick (lisci) per mettere a terra la massima superficie di gomma. Da allora la 
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guerra delle gomme è stata una delle componenti strategiche più importanti della F1. AI pneumatico non si 
chiedeva più solamente di esercitare un dato coefficiente di attrito, ma di giungere vicino al punto di 
fusione della gomma per esercitare una vera e propria azione adesiva sull'asfalto. L’aderenza che questi 
pneumatici assicuravano era comunque legata a complicatissimi parametri di temperatura e dilatazione, 
che imposero il gonfiaggio con azoto, gas meno sensibile dell’aria alle variazioni di volume in funzione della 
temperatura. In seguito al progressivo irrigidimento delle sospensioni, attuato come già detto per 
consentire alle appendici aerodinamiche di lavorare in regime praticamente rettilineo, i ppeumatici furono 
chiamati a svolgere parte del compito fino ad allora assicurato dalle sospensioni: il molleggio. | pneumatici 
delle F1, gonfiati a pressioni basse (1-2 atm, invece che le 4-5 degli anni ’50 e ’60) assicuravano, con la loro 
flessibilità, l'assorbimento delle piccole asperità che le sospensioni (occupate a garantire un assetto 
costante) non potevano più assicurare. Nelle stagioni 1972-73 le case costruttrici di pneumatici americane 
Goodyear e Firestone tentarono l'introduzione di carcasse a “cintura bassa”. Questo concetto impiegava 
una spalla del pneumatico di dimensione molto inferiore alla superficie aderente. Per esempio, un 
pneumatico di misura 205/60 ha l’altezza della spalla uguale al 60% della impronta al suolo, cioè 205 x 0.6 = 
123 mm. La minore altezza del fianco (la “spalla”) del pneumatico dà origine ad una minore flessione dello 
stesso, quindi ad una minore deriva del pneumatico. La deriva non è 
altro che la differenza fra l'angolo di sterzo e l’effettivo angolo di 
sterzata. Più il fianco del pneumatico è “basso”, più piccolo sarà 
l'angolo di deriva, cioè si eliminerà il bisogno di ruotare il volante più 
dell'effettivo angolo di sterzata (sottosterzo). Il pneumatico a cintura 
bassa consentiva una notevole diminuzione della deriva al costo di una 


minore flessibilità. Come già visto, le sospensioni delle F1 devono 


essere rigide, e l'adozione dei pneumatici a spalla bassa portò ad una 

Figura 4.45 tale rigidità complessiva da non potere essere sopportata né dai piloti 

né dalla meccanica. | pneumatici infatti, legati alla monoposto da sospensioni rigidissime e dotati di grande 
aderenza, cominciarono a sviluppare vibrazioni tali da indurre la deformazione della struttura (ondulazione 
dell'impronta a terra) che vanificava l'aderenza. Si tornò quindi ai pneumatici a spalla tradizionale. 
Nonostante questo passo indietro, la struttura dei pneumatici continuò 
ad evolvere per quel che riguarda la carcassa (che rimaneva comunque 
di tipo tradizionale a tele diagonali) e le componenti della gomma (la 
mescola). Si arrivò addirittura a pneumatici “dedicati”, per ottenere la 
massima aderenza su di un dato tipo di circuito. Il limite dei pneumatici 
a carcassa diagonale, mostrati in Figura 4.45, era però evidente: la 


centrifugazione. Con l'aumento della velocità di rotazione il pneumatico 


si deformava, aumentando di diametro, allungando quindi il rapporto 

finale di trasmissione, ed assumendo una forma leggermente Figura 4.46 

piramidale, che diminuisce la superficie di gomma a contatto con l’asfalto. Questi limiti furono superati con 
l'avvento dei pneumatici a carcassa radiale, mostrati in Figura 4.46. | pneumatici a carcassa diagonale 


furono universalmente adottati in F1. fino al 1977. Con l'aumento delle potenze, la sezione dei pneumatici 
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si allargò ben oltre i 60 cm (al posteriore) aggravando i due fenomeni di centrifugazione ed i vibrazioni del 
battistrada. Dovendo, in più, assicurare anche un simbolico molleggio, i pneumatici dovevano conciliare 
due esigenze opposte: avere una certa flessibilità alle sollecitazioni sul piano verticale (per ammortizzare) 
pur conservando la massima rigidità della spalla per assicurare la minima deriva. La comparsa dei primi 
radiali Michelin (forniti in esclusiva alla Renault) dimostrarono che la carcassa diagonale era 
irrimediabilmente superata. La struttura radiale permetteva infatti di raggiungere un compromesso fra 
flessibilità verticale e rigidità della spalla irraggiungibile per i pneumatici tradizionali. Firestone, incapace di 
sviluppare il radiale, si ritirò dalla F1;} Goodyear attese due anni prima di essere in grado di fornire i radiali 
alle sue scuderie. 

Il ppeumatico radicale è definito così in quanto le tele dei fianchi hanno i fili disposti radialmente e non 
diagonalmente. La costruzione radiale è caratterizzata da una zona rigida, corrispondente all’incirca al 
battistrada, e da una zona cedevole corrispondente ai fianchi. Inoltre nel pneumatico radiale si ha una serie 
di cinture lungo la circonferenza, che impediscono al pneumatico di assumere la forma rotonda, rimanendo 
quindi cilindrico, la sua impronta a terra rimane sempre pressoché rettangolare. Invece il pneumatico a tele 
incrociate ha una rigidità meno variabile fra il battistrada e i fianchi, perché costituito da cinture che 
interessano il fianco e il battistrada, quindi tende ad assumere in movimento una forma che per quanto 
schiacciata somiglia ad una ciambella, sia in rettilineo, che in curva l'impronta a terra ha una forma rotonda. 
La differenza di rigidità fra le due tipologie costruttive fa si che l'impronta non vari in funzione della 
pressione di gonfiaggio. Aumentando o diminuendo in maniera non considerevole la pressione di 
gonfiaggio in un pneumatico radiale non varia l'impronta a terra, varia soltanto la distribuzione delle 
pressioni a terra, con la conseguenza di avere un comportamento dinamico, e un consumo anomalo del 
pneumatico. Comunque una marcia a pressione minore del normale è da evitare in quanto produce nel 
pneumatico, un aumento di temperatura della gomma e quindi una disgregazione della carcassa. Questi 
fenomeni distruttivi sono più sentiti nei pneumatici convenzionali in quanto supporta meno lavoro di 
deformazione sul fianco, ciò produce nella deformazione più calore che non può essere smaltito. | 
pneumatici di tipo radiale sono costruiti in modo da non avere la necessità di possedere una camera d’aria 
ed i vantaggi sono molteplici: sono esenti dal fenomeno di rapido afflosciamento in quanto l’aria a causa di 
una frattura non fuoriesce rapidamente dalle valvole, ma al contrario esce con una velocità minore, avendo 
a disposizione solo la zona della perdita. Inoltre bisogna dire che nel pneumatico radiale è molto 
importante il rapporto d’aspetto, definito come il rapporto fra l'altezza e la larghezza della sezione. Per 


avere più precisione di guida è necessario un fianco basso e sufficientemente rigido. 


Sul finire degli anni '70 Gordon Murray introdusse le sospensioni pull-rod, schematizzate in Figura 4.47. 
Erano una evoluzione delle sospensioni a bilanciere. Con l'aumento della rigidità torsionale delle vetture, il 
bilanciere delle sospensioni diventava troppo flessibile per cui parte della componente elastica della 
sospensione veniva effettuata dal bilanciere stesso. E ciò era deleterio poiché non controllabile. Murray 
pensò di fare, allora, un bilanciere cortissimo. Per evitare il più possibile la flessione in una qualsiasi 
struttura tubolare, bisogna caricarla a compressione o a trazione. In una sospensione pull-rod era il 


puntone che portava il movimento all'ammortizzatore e questo era inclinato. 
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Più si inclinava tale puntone, più la 
forza scaricata si avvicinava alla pura 
trazione o compressione. Dato il limite 
dato dal diametro del cerchione fissato z 
da regolamento in 13 pollici, tale 


puntone non poteva essere inclinato 


. : ; © 
più di tanto. Nel sistema pull-rod il 
puntone era ancorato in alto sul 
portamozzo e si univa in basso al Figura 4.47 


gruppo bilanciere-molla ammortizzatore. Parlando di sospensione pull-rod non si parla di puntone, ma di 
tirante, in quanto il pull-rod “tira” l’ammortizzatore. Mettendo le molle dell'ammortizzatore nella parte 


inferiore si abbassava il baricentro della vettura. 


| freni continuarono ad essere a disco metallico. Furono sviluppate nuove pinze a quattro pistoncini, poi a 
sei, ed infine la Ferrari introdusse le doppie pinze a guarnizioni in titanio, estremamente efficaci. Si trattava 
dell’estremizzazione di un sistema frenante già utilizzato da quasi trent'anni. A partire dal 1979 la Brabham 
aveva iniziato a sviluppare un sistema frenante in carbonio in toto, in quanto sia i dischi che le pastiglie 
vennero realizzate in carbonio. Sempre nel 1979 Murray fu il primo ad utilizzare pannelli in fibra di carbonio 


per irrigidire la monoscocca in alluminio della vettura. 


Nel 1978 entrò in Formula 1 il team Arrows. Il suo debutto nel mondo della F1 era stato dei più burrascosi, 
finendo addirittura nell’aula di tribunale con tanto di condanna. Sin dai primi giri di pista della monoposto 
realizzata da Tony Southgate, apparve evidente che il progettista non aveva fatto altro che riprodurre i 
disegni della vettura appena creata per la Shadow dall’americano Don Nicholas, team che aveva 
abbandonato alla fine della stagione precedente. Oltre a Tony Southgate avevano abbandonato la Shadow 
sia lo sponsor principale, sia il direttore sportivo, sia il responsabile della squadra assieme ad un altro 
progettista. In effetti la Arrows A1 (Figura 4.48) era la riproduzione perfetta della Shadow DN9 (Figura 
4.49). 


Figura 4.48 Figura 4.49 
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Le uniche differenze rilevabili erano rappresentate dall’inclinazione del radiatore, piazzato sul muso, e dalla 


forma della presa d’aria del motore. La Arrows fu condannata e fu costretta a modificare la propria vettura. 


Il peso delle vetture dal 1970 al 1972 doveva essere pari a 500 kg tenendo conto di acqua e olio, mentre dal 


1973 al 1979 il peso minimo si alzò ulteriormente a 575 kg. 


Riassumendo, le monoposto vincenti nella prima metà degli anni settanta erano evoluzioni più o meno 
sofisticate della Lotus 72 (che del resto corse fino al 1975). Ricordiamo le Tyrrell 001 e 003, progettate da 
Derek Gardner e vincitrici con Jackie Stewart dei Campionati 1971 e 1973; la McLaren M23 (progetto di 
Gordon Coppuck, vincitrice dei Campionati 1974 e 1976 con Fittipaldi e Hunt). La Ferrari, pur con vetture 
ostinatamente differenti dalle rivali inglesi, conquistò i Campionati 1975 e 1977 (con Lauda) e 1979 (con 
Scheckter), mancando di un soffio quello del 1976. Ma erano gli ultimi fuochi di un'epoca ormai alla fine. 
Colin Chapman stava ancora una volta mettendo a punto una monoposto rivoluzionaria. Renault stava per 
debuttare con un motore turbocompresso. Michelin sarebbe presto scesa in gara con pneumatici radiali. 


Una nuova era si stava per aprire. 
Durante gli anni ’70 erano presenti i seguenti costruttori di pneumatici: 


e Goodyear (per tutto il decennio) 
e Firestone (dal 1970 al 1975) 

e Bridgestone (dal 1976 al 1977) 

e Dunlop(1970e dal 1976 al 1977) 
e  Pirelli(dal 1970 al 1975) 

e Michelin (dal 1977 al 1979) 


Le partecipazioni della Bridgestone sono state effettuate da privati nel Gran Premio del Giappone del 1976 
e del 1977: Kazuyoshi Hoshino su una vecchia Tyrrell nel 1976, lo stesso Hoshino e Noritake Takahara sulla 


giapponese Kojima nel 1977. 
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V. Gli Anni ‘80 


Le nuove tecnologie introdotte dalla Renault e la Lotus sfociarono nella celebre guerra tra la FISA e la FOCA 
dei primi anni ‘80. Nel 1978 la Commissione Sportiva Internazionale (CSI) della Federazione Internazionale 
dell'Automobile, che si occupava degli aspetti sportivi, fu trasformata da Jean-Marie Balestre nella 
Federazione Internazionale dello Sport Automobilistico (FISA), con un largo grado di autonomia. La 
relazione della FISA con la Formula One Constructors Association (FOCA) fu subito difficile, ad opera delle 
iniziative del direttore della FOCA Bernie Ecclestone e del suo legale Max Mosley. | motori turbo erano 
macchine complesse di cui la disposizione limitava l’effetto suolo sotto la vettura. Si trattava ancora di una 
tecnologia emergente e piuttosto difficile, espansiva in termini finanziari per lo sviluppo, costruzione e resa 
in affidabilità. La strada dei motori turbo era stata intrapresa da molte scuderie come Renault, Ferrari ed 
Alfa Romeo. In opposizione, il motore poco costoso, affidabile e stretto della Ford-Cosworth DFV nei suoi 
due modelli 28 e 29, ancora usato dalla maggior parte delle squadre più di un decennio dopo la sua 
effettiva introduzione, si prestò bene e fu altamente efficiente per l’effetto suolo. Questi due gruppi erano 
rappresentati da due entità politiche: il governo dello sport FISA, con a capo il francese Jean-Marie Balestre, 
e la FOCA, governata da Bernie Ecclestone. Il primo gruppo sosteneva una stretta limitazione all’effetto 
suolo per ottenere il massimo vantaggio dalle loro potenti turbo. Il secondo gruppo invece sosteneva un 
effetto suolo senza restrizioni per riequilibrare il deficit esistente sui cavalli di potenza. Ma c'erano anche 
questioni finanziarie, che alla fine dei conti risultarono quelle più importanti. In confronto ai grandi 
costruttori con budget illimitati, quelli piccoli desideravano avere una larga parte dei proventi della F1 per 
poter rimanere competitive. Questa "guerra” fra la FISA e la FOCA portò anche alla cancellazione di diverse 
gare, e correva il rischio di distruggere il futuro della Formula 1. Per questo motivo da una riunione 
organizzata negli uffici della FIA di Parigi in Place de la Concorde il 19 gennaio 1981 uscì il primo "patto" che 
avrebbe regolato lo sport negli anni a venire, ovvero il “Patto della Concordia”. Le battaglie tra FISA e FOCA 


durante i primi anni ‘80 oscurarono gli eventi sulla pista. 


Nel 1980 la carenza di effetto suolo penalizzò moltissimo la scuderia Campione del Mondo in 
carica, ovvero la Ferrari. Mentre Alan Jones vinse il Titolo 1980 a mani basse con la Williams FW07B, 
mostrata in Figura 5.1, molto semplice come costruzione, alla Ferrari racimolarono in totale 8 punti e 
addirittura Scheckter non si qualificò al GP Canada. Con l'effetto suolo si era giunti al punto di eliminare gli 
alettoncini anteriori per non disturbare il flusso d'aria che arrivava al profilo alare nelle pance, senza 
contare che mentre gli altri utilizzavano minigonne che semplicemente si alzavano e si abbassavano a 
seconda del terreno, le minigonne della Ferrari avevano un complicato sistema di carrucole e contrappesi 
per farle muovere, con la conseguenza che spesso e volentieri le minigonne rimanevano alzate facendo 
perdere aderenza e velocità. Quell'anno poi la Renault turbo vinse 3 GP (Brasile e Sud Africa con Arnoux e 
Austria con Jabouille) dimostrando che ormai il turbo era pronto per lottare per il Titolo: e nelle prove del 
GP Italia a Imola la Ferrari fece girare la sua 1267 a motore turbo, mostrata in Figura 5.2. Una nuova era 
stava di nuovo per iniziare nelle corse F1. La Brabham fu la prima ad utilizzare un telaio composto da parti 


di carbonio. 
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Figura 5.1 Figura 5.2 


Nel 1981 ci furono delle novità regolamentari molto importante, in quanto le bandelle mobili vennero 


vietate, larghezza massima della ruota posteriore pari a 18” e l'altezza minima da terra era fissata a 6 cm. 


La McLaren MP4/1 (McLaren Project-4), mostrata in Figura 5.3, in questa stagione introdusse il primo telaio 
interamente in fibra composta di carbonio e kevlar, un'innovazione che, malgrado i dubbi iniziali sopra le 
relative reazioni dopo uno scontro, venne adottato da tutte le squadre dalla metà della decade. L’unico 
dettaglio non in carbonio era la struttura deformabile del muso, scatolata in alluminio. L'uso della fibra di 
carbonio composta al posto del classico alluminio fece guadagnare all’automobile in termini di leggerezza 
significativi, tuttavia mostrava maggior rigidità e grip aerodinamico soprattutto nei pressi delle curve in 
velocità. La fibra di carbonio è una struttura filiforme, molto sottile, realizzata in carbonio con la quale si 
costruiscono una grande varietà di materiali detti compositi in quanto le fibre sono "composte" ovvero 
unite assieme ad una matrice, in genere di resina (ma può essere in metallo o in plastica) la cui funzione è 
quella di tenere in "posa" le fibre 
resistenti (affinché mantengano la 
corretta orientazione nell'assorbire gli 
sforzi), di proteggere le fibre ed inoltre 
di mantenere la forma del manufatto 
composito. Per la realizzazione di 
strutture in composito le fibre di 


carbonio vengono dapprima intrecciate 


insieme a organizzate veri e propri 
panni in tessuto di carbonio e poi, una Figura 5.3 

volta messi in posa, vengono immersi nella matrice. Tra le sue caratteristiche spiccano l'elevata resistenza 
meccanica, la bassa densità, la capacità di isolamento termico, resistenza a variazioni di temperatura e 
all'effetto di agenti chimici, buone proprietà ignifughe. Di contro il materiale risulta non omogeneo e 
presenta spesso una spiccata anisotropia, ovvero le sue caratteristiche meccaniche hanno una direzione 
privilegiata. Il kevlar è una fibra sintetica polimerica, che a parità di peso è 5 volte più resistente dell'acciaio. 
Il Kevlar ha un grande resistenza al calore. Il kevlar viene combinato con le fibre di carbonio, ottenendo in 
questo modo un materiale composito dalla rigidezza e dalla resistenza meccanica migliori. Infatti il carbonio 


irrigidisce, cioè ha resistenza a flessione ma è molto delicato verso i colpi, quindi viene accoppiato al kevlar 
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che è un tessuto morbido ma molto resistente. Quindi i tessuti di carbonio e kevlar vengono usati per 
potere sfruttare i pregi di un tipo di fibra e limitarne i difetti. Vengono utilizzate le resine epossidiche come 


matrici per compositi con fibra di carbonio e kevlar. 


La Lotus, tornata alla livrea nera ed oro con lo sponsor John Player Special, aveva presentato la 
rivoluzionaria 88, che presentava un doppio telaio, come si può vedere in Figura 5.4. L'idea sulla carta 
molto intelligente. Il compromesso fra assetto meccanico, sospensioni ed aerodinamica è sempre molto 
difficile. Si deve sempre fare un compromesso per avere buona motricità e buona aderenza. Questi due 
concetti venivano separati. Il telaio interno della 88 era fatto in Carbon-Kevlar a sandwich con in mezzo una 
struttura a nido d’ape in Nomex ed 
aveva sospensioni convenzionali che 
assicuravano maneggevolezza. Quello 
esterno scorreva su di un sistema 
sospensivo semi-rigido che era 
connesso alla sospensione ’ vera 


sistemata sul telaio interno. A questa 


seconda struttura era applicata tutta 
l’aerodinamica, praticamente priva di 
alettoni sia davanti che dietro, con 
soltanto un grande spoiler al retrotreno 
(come nella Lotus 80 e nella Arrows 
A2). L'intera struttura esterna si 


abbassava sotto la pressione dell’aria 


creando l’effetto-suolo, in quanto si 


Figura 5.4 


ricreavano le condizioni di minigonne 
mobili. Il pilota non subiva più gli effetti negativi delle Wing Car classiche che imponevano sospensioni 
rigide oltre il limite sopportabile da un pilota. La Lotus 88 alzò subito polemiche, mandando nel pallone i 
legislatori. Il regolamento, in effetti, faceva distinzione tra masse sospese e non sospese, imponendo il 
fissaggio rigido della carrozzeria al telaio. Le autorità sportive misero subito al bando la Lotus 88, che non 
riuscì mai a disputare una gara. | piloti si dichiarano contenti che la monoposto fosse messa al bando in 
quanto l’aria si infiltrava fra le due strutture, creando un comportamento instabile e del tutto prevedibile 


della vettura. 


Nel GP d’Argentina del 1981 la Brabham B749C di Piquet, mostrata in Figura 5.5, vinse utilizzando 
sospensioni idropneumatiche, ovvero dei veri e propri correttori d’assetto. Il correttore d’assetto era un 
cilindretto con un pistoncino collegato alle sospensioni. Quando la vettura era ferma al box il fondo della 
vettura rispettava il regolamento che imponeva una altezza minima da terra di 6 cm ed il pistoncino veniva 
alzato creando un risucchio che in pratica "alzava" le sospensioni. Quando il pilota metteva la prima il 
pistoncino si abbassava, mandava aria la cui pressione abbassava le sospensioni, con il risultato che le 


pance strisciavano per terra con delle bandelle fisse: in pratica un effetto suolo in piena regola. In corsa 
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quindi si ricreavano le medesime condizioni offerte dalle 
minigonne scorrevoli (anche se intercorreva sempre una certa 
distanza tra suolo e bandelle fisse), staticamente, invece, le 
vetture rientravano nel regolamento e nei 6 cm di altezza 
minima. Dal successivo GP di San Marino tutti passarono ai 
correttori d'assetto che però creavano forti vibrazioni che 
sollecitavano ed affaticavano molto i piloti dato che in pratica i 
bracci delle sospensioni erano molto rigidi e le molle 


praticamente inesistenti. Piquet conquistò il suo primo 


Mondiale. Le macchine con motori turbo avevano nel 
frattempo continuato a fare progressi ed alla fine di quella Figura 5.5 

stagione avevano vinto cinque gare su sedici: due GP (Monaco e Spagna) furono vinti dalla Ferrari turbo 
126CK di Villeneuve e 3 dalla Renault turbo RE30 di Prost. 


Nel 1982 ci fu un altro cambio di regolamento: ritorno alle minigonne ma con bandelle fisse. Quello era 
l'anno dei turbo: oltre a Ferrari e Renault, pure la Brabham era passata dal Cosworth al turbo con il BMW a 
partire dal GP del Belgio. Il Campionato iniziò tra le diatribe tra la FISA e alcuni costruttori inglesi. Le vetture 
spinte dal vecchio Ford-Cosworth non riuscirono più a fronteggiare la maggior potenza delle vetture turbo, 
e adottarono stratagemmi come un finto serbatoio dell'acqua per raffreddare i freni (in realtà una vera e 
propria zavorra mobile che in gara veniva svuotata e rendeva le vetture sottopeso). La stessa Williams ne 
fece le spese, con Rosberg che, giunto secondo, venne squalificato al GP del Brasile. Il culmine della diatriba 
venne raggiunto ad Imola per il GP di San Marino dove la quasi totalità delle squadre inglesi non si 
presentò. La FISA però non cedette ed i team inglesi dovettero eliminare il famigerato serbatoio dell'acqua. 
La Williams FW08 era dotata di un grosso serbatoio della capacità di circa 30 litri, per un improbabile 
sistema di raffreddamento dei freni. Tale serbatoio veniva rabboccato per tornare al peso minimo previsto 
che, ovviamente, durante la gara non era rispettato. Il GP di San Marino venne ricordato anche per un altro 
motivo. Fra i team competitivi, rimanevano solo Renault e Ferrari. Si narra di un accordo fra i piloti delle 
due scuderie per animare i primi giri del Gran Premio con qualche sorpasso per poi congelare le posizioni 
nella seconda parte della gara. | due piloti Renault, dopo 
aver conquistato la prima fila, furono costretti al ritiro dal 
fragile motore. Rimasero i due ferraristi con Villeneuve 
davanti a Pironi. Sicuro ormai della vittoria, Villeneuve 
venne sorpassato alla Tosa da Pironi proprio all'ultimo giro, 
con il francese che si aggiudicò la gara. Villeneuve si senti 


tradito dal compagno e dalla scuderia. Questo fatto portò al 


tragico incidente di Zolder, mostrato in Figura 5.6, dove 

Figura 5.6 Villeneuve perse la vita. A pochi minuti del termine delle 
prove del sabato Gilles Villeneuve, intenzionato a tutti i costi a qualificarsi davanti al rivale, tamponò Jochen 
Mass alla Curva Terlamen. La Ferrari 126C2 decollò, il corpo del canadese venne gettato fuori dell'abitacolo 


e ricadde su un paletto di sostegno alle reti di protezione poste all'esterno della curva. 
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La morte sarebbe stata ufficializzata alla sera. Didier 
Pironi, il suo compagno di scuderia, non avrebbe 
preso parte alla gara. La Ferrari con Pironi sembrava 
destinata al Titolo, ma il pilota francese ebbe 
bruttissimo un incidente nelle prove del sabato del 
GP di Germania, mostrato in Figura 5.7, dopo 
peraltro aver ottenuto il miglior tempo, con 
dinamica simile a quella dell'incidente di Gilles 


Villeneuve in Belgio. Fortunatamente il pilota 


francese non perì, ma le gravi ferite riportate lo 
costrinsero ad abbandonare per sempre la Formula Figura 5.7 
1. Se non fosse stato per il tragico incidente di Pironi ad Hockenheim sarebbe stato il primo Campionato 


vinto da un motore turbo. Il Titolo lo vinse Rosberg con la Williams. 


Dopo la Tyrrell e le sperimentazione di Ferrari e March, nelle stagioni 1981, con la FWOZE, e 1982, con la 
FWOS8D, la Williams sperimentò una vettura a sei ruote, con 4 ruote al posteriore, come si può osservare in 
Figura 5.8. Le vetture montavano 6 ruote anteriori ed 
in questo modo si abbassava drasticamente la sezione 
frontale delle ruote al retrotreno. Inoltre questa 
disposizione era stata adottata in quanto permetteva 
un più efficace sfruttamento dei canali Venturi per 
sfruttare maggiormente l’effetto suolo. Nel 1981 
Rosberg realizzò un tempo sbalorditivo di 1:04.5 sul 


circuito corto di Paul Richard, tempo che nel 1986 


sarebbe valso la pole position con 2 secondi d'avanzo. 
Figura 5.8 La Williams rinunciò per l'aggravio di peso del terzo 
assale con differenziale e in seguito al divieto per il 1983 da parte della FIA di realizzare vetture con più di 


quattro ruote. 


Il 1983 fu un anno rivoluzionario per la Formula 1: vennero abolite le minigonne e l’effetto suolo, con il 
fondo che doveva essere piatto, dopo i tragici eventi avvenuti l’anno precedente. L'apertura alare dell'ala 
posteriore fu ridotta a 1000 mm e l’ala fu posta a 1000 mm dal suolo. Furono saggiamente anche imposte 
delle strutture di protezione anteriore di una certa efficacia, che causarono un nuovo arretramento della 
posizione del pilota. Furono vietate monoposto con più di quattro ruote. Si tornò a profili a forte 
deportanza, assistiti da piccole ali ausiliarie poste in zone in cui le falle del regolamento (di vota in volta 
corretto) lo consentivano. La metà dei team aveva un motore turbo. Così si ritornò a pance molto corte e 
strette che però crearono molte polemiche perché il pilota era in pratica poco protetto da urti. Il Titolo 
Piloti 1983, vinto da Piquet per la scuderia Brabham di Bernie Ecclestone fu il primo Titolo Piloti vinto in 
sella ad un motore turbo. Nel 1983, le dispute tra la FISA e la FOCA vennero risolte e anche se la FOCA 
emerse mostrando più forza. La Brabham vinse il Titolo con Nelson Piquet battendo Alain Prost e la 


Renault. Sembrava una punizione tremenda per la squadra francese che, pur essendo stata la prima ad 
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introdurre il motore turbo in F1, non riuscì ad aggiudicarsi il primo Titolo con tale tipo di motore. Sulla 
conquista del Titolo pesarono pesanti sospetti legati al possibile utilizzo da parte del team di Ecclestone di 


una benzina non del tutto conforme. 


Scopo della Federazione era quello di rallentare le monoposto di Formula 1 perché lo sviluppo tecnico era 
sempre stato troppo evidente e troppo forte. Le vetture degli anni ‘80, le Wing Cars, erano diventate dei 
missili che correvano nelle piste. Ci fu quindi l'abolizione, o meglio, il tentativo di abolizione dell’effetto 
suolo con l’introduzione di un fondo piatto. Questo partiva fra la tangente delle ruote, subito dietro la ruota 
anteriore e subito davanti quella posteriore. In tutta questa zona la vettura non doveva presentare profili 
alari. Gli unici profili alari che si potevano avere partivano dall’inizio della ruota posteriore ed andavano a 
finire in fondo. Questi profili venivano chiamati profili estrattori e vengono ancora utilizzati sulle moderne 
vetture di Formula 1. Lo scopo dell'estrattore è quello di convogliare il flusso aerodinamico in uscita dal 
fondo posteriore della monoposto e dal fondo dell'alettone posteriore, l'aria all'uscita dal fondo piatto 
giunge accelerata avendo attraversato la sezione ristretta esistente tra il fondo e la superficie della pista, di 
qui deve affluire nella zona di bassa pressione esistente sotto l'alettone posteriore. Inoltre il diffusore serve 
per evitare che cresca lo strato limite lungo il fondo della vettura. Infatti se lo strato limite crescesse, 
questo potrebbe provocare l’ostruzione della corrente d’aria sotto la monoposto e ciò ridurrebbe la 
deportanza. Il diffusore di una è costituito da canali diffusori molto ampi ed ascendenti situati sotto la 
struttura di supporto dell'alettone posteriore. La pendenza del diffusore non è troppo ripida in quanto si 
avrebbe la separazione dell’aria dalla superficie delle pareti e questo provocherebbe un aumento della 


resistenza. Il diffusore lavora meglio alle alte velocità e \EZIPL 72 
ill. 


Gel 


questa condizione è favorita dal flusso accelerato 


in uscita dal fondo piatto della monoposto, ma il 
suo contributo non si limita ad aumentare solo la 
deportanza totale della monoposto in quanto lo scopo 
fondamentale è anche quello di bilanciare lo squilibrio 
di deportanza tra anteriore e posteriore. Nelle curve 
veloci l'anteriore è più deportante dando così al pilota 
l'impressione che la monoposto scivoli di coda ma la 
presenza del diffusore, garantendo una maggiore 
depressione, aiuta l'alettone posteriore a produrre una Figura 5.9 

deportanza aggiuntiva capace di bilanciare la monoposto dal punto di vista aerodinamico. La prima squadra 
ad introdurre i profili estrattori fu la Renault con la RE40. In Figura 5.9 viene evidenziato il retrotreno della 
monoposto francese, in cui si può osservare la presenza del profilo estrattore nella parte terminale della 


vettura. 


Nel 1983 Gustav Brunner disegnò la ATS D6 il cui telaio, a differenza delle altre vetture, aveva già la forma 
aerodinamica voluta. Questo comportava un notevole risparmio di peso e una maggiore praticità per gli 
interventi sulla vettura (non c'era più bisogno, ovviamente, di smontare la carrozzeria nella parte 


anteriore). 
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La Brabham B752 fu la monoposto più interessante del 
1983, con il grande alettone anteriore a freccia, il telaio 
affusolato, i pesi concentrati sull’asse posteriore e le 
fiancate molto corte. Inoltre presentava un abitacolo 
spostato all'indietro ed una carrozzeria inferiore 
ridotta al minimo. Caratteristica era la disposizione a V 
del gruppo radiatore-scambiatore di calore, collocati ai 
lato del motore. Sulla Brabham B752, mostrata in 


Figura 5.10, Gordon Murray progettò un nuovo schema 


di sospensione all'anteriore a quadrilateri deformabili 

Figura 5.10 con puntone diagonale ancorato alla parte bassa del 
mozzo ruote, che spingeva un bilanciere nel telaio per comprimere la molla-ammortizzatore. Questo 
schema sospensivo, mostrato in Figura 5.11, prende il nome di push-rod e rappresenta una evoluzione del 
pull-rod. Questo tipo di sospensione è quello utilizzato sulle moderne vetture di Formula 1. Si era visto che 
con il sistema pull-rod più di tanto non si poteva inclinare il tirante. Murray pensò di rovesciare il puntone e 
di alzare il telaio davanti al pilota. In questo modo, il puntone diveniva più inclinato e diminuiva 
maggiormente la componente della forza che genera flessione. In una sospensione push-rod, invece, 
normalmente il punto di attacco sull'ammortizzatore è 


situato più in alto rispetto al cerchione per cui si riesce 


ad avere una maggior inclinazione e quindi assicurare Si = 

una maggior rigidezza flessionale del gruppo D ì YI x 
sospensivo. Questa tecnica porta enormi vantaggi (S ì | Il 
poiché offre elevate rigidità e leggerezza e poiché è daN Pi VAI U 
possibile variare l'altezza da terra. Inoltre porta e——. i : 


vantaggi anche per il problema della riduzione delle 

masse non sospese. Il pull-rod offre un lieve vantaggio Figura 5.11 

aerodinamico rispetto alle push-rod dovuto al fatto che il profilo superiore del muso così risulti più pulito e 
privo di rigonfiature e soprattutto per evitare che il flusso non si scontri con l'attacco del puntone di 
reazione. Il minimo vantaggio ottenuto in termini di penetrazione però si scontra con l'impossibilità di 
operare velocemente sulla monoposto: infatti bisognerebbe sempre sollevare l'anteriore per intervenire 
comodamente. Per questioni di praticità la soluzione a tirante verrà progressivamente abbandonata. Nel 
pull-rod si era parlato di tirante in quanto la sospensione "tira" l'ammortizzatore, mentre nel push-rod si 
parla di puntone in quanto la sospensione "spinge”. Ricapitolando, le caratteristiche principali di tale 
soluzione sono: estrema leggerezza, elevata rigidità, facilità di montaggio, possibilità di regolare con 
estrema precisione gli angoli di camber e caster (angolo che la verticale al suolo forma con l’asse del perno 
del portamozzo), variare l'altezza da terra e intervenire facilmente per le regolazioni del gruppo 
ammortizzatore-molla o barra di torsione, permettono inoltre, grazie al ridotto ingombro, di avere un 


ottima efficienza a livello aerodinamico. 
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Nel 1983 fu introdotta dalla Ferrari, seguita poi dalla Renault, l'iniezione ad acqua nel motore. 
L'iniezione d'acqua in un motore è un metodo consistente nell'iniettare acqua come inerte allo 
stato vaporizzato nel condotto di aspirazione dei motori a combustione interna. Il primo ad avere l'idea di 
iniettare acqua nel motore a combustione interna fu Pierre Hugon nel 1865 sul suo motore a gas. Egli si 
accorse come ciò ne eliminasse i difetti di accensione e mantenimento costante del moto. Sperimentò poi il 
sistema anche su motori ad olio leggero e ad olio pesante, riscontrando i medesimi miglioramenti oltre ad 
una maggior pulizia da depositi catramosi. Notò anche un evidente diminuzione dell'usura nei componenti 
meccanici. Questa tecnologia fu però poi ignorata per molto tempo. Nei motori a combustione interna non 
è il calore prodotto dalla combustione del carburante a creare potenza, bensì la differenza di pressione dei 
gas in entrata rispetto a quelli prodotti nella camera di combustione. Secondo questo principio i normali 
motori sono sottoutilizzati nel loro funzionamento con la sola combustione di benzina e aria. La conferma 
di ciò è che i gas di scarico escono ancora molto caldi, cioè dotati di ulteriore potenziale termodinamico. In 
un motore ad iniezione d'acqua i gas uscivano ad una temperatura notevolmente inferiore, essendo essa 
stata sottratta dall'acqua per evaporare. Difatti l'acqua è un composto che evaporando aumenta 
notevolmente di volume e questo ne faceva il mezzo ideale per creare in camera di combustione una 
pressione più elevata a parità di volume di gas in ingresso, e quindi ne aumentava la potenza e ne diminuiva 
i consumi (a parità di km percorsi, in quanto impegnava spazio ai gas in entrata, la cui riduzione dei consumi 
era quindi proporzionale). Essa essendo un liquido incomprimibile provocava di per sé un aumento di 
rapporto di compressione. Inoltre assorbendo il calore prodotto dalla combustione permetteva una 
migliore efficienza del motore e ne allungava la vita diminuendo l'usura e allungando la durata dell'olio 
motore e delle candele. Con l’iniezione ad acqua si abbassavano le temperature di esercizio all’interno della 
camera di combustione e grazie alle minori temperature gli ossidi di azoto risultavano notevolmente 
abbattuti. Come acqua veniva utilizzata acqua distillata, che non contiene sali. Questo sistema di iniezione 


fu bandito dalla FIA dopo la stagione 1986. 


Dalla stagione 1984 le squadre erano sono obbligate a costruirsi in proprio i telai delle monoposto. Il 1984 
fu l'anno del dominio della McLaren TAG Porsche turbo MP4/2 che vinse 12 GP, conquistando i primi due 
posti in Campionato con Lauda e Prost. Niki Lauda, al rientro dopo un primo ritiro nel 1982, batté la giovane 
promessa e compagno di squadra Alain Prost nella corsa al Titolo nella stagione 1984 soltanto per mezzo 
punto di scarto, il minore distacco dal secondo classificato registrato della storia della Formula 1. Questo 
mezzo punto in sé scatenò polemiche in quanto era arrivato dopo l’interruzione per pioggia del Gran 
Premio di Montecarlo, che provocò l'assegnazione di metà punteggio. Prost vinse quella corsa, ma il 
debuttante Ayrton Senna destò grande impressione con la modesta Toleman, piazzandosi secondo. Era il 


principio di una rivalità tra i due uomini che continuò per quasi un decennio. 


AI termine del fondo piatto era consentito avere un diffusore, grazie al quale si riusciva a generare sotto la 
vettura una zona di bassa pressione, anche se la mancanza di minigonne limitava i valori di carico ottenibili. 
Inizialmente i progettisti non ebbero molta fiducia in questa strada; nel 1983 molti privilegiarono l'aderenza 
meccanica, con vetture che presentavano dei pesi nuovamente prossimi al 65% sul posteriore, a fiancate 


molto corte. Fece eccezione John Barnard, che mantenne fiancate molto lunghe, dando a loro una forma 
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rastremata alla MP4/2, detta a “Coca Cola”, come si può vedere in Figura 5.12, con due rampe nella parte 


terminale. 


Figura 5.12 Figura 5.13 


Queste deviavano il flusso d’aria verso l'alto, favorendo l’azione del sottostante diffusore, mostrato in 
Figura 5.13. Barnard capì che per migliorare la penetrazione della macchina bisognava far aggirare all'aria le 
ruote posteriori. Rastremando la parte posteriore, il fluido ora poteva defluire libero ed i vantaggi in fatto di 
penetrazione risultarono altissimi. Questa soluzione non solo diminuiva la resistenza all'avanzamento, ma, 
grazie al transito dell'aria sopra al profilo d'uscita dello scivolo estrattore posteriore, si otteneva una sorta 
di effetto "soffiatura" con vantaggi anche in termini di sfruttamento dello scivolo stesso. Entro pochi anni 
tutta la F1 si adeguò a questo schema. Caratteristici delle stagioni 1983-1984 erano i doppi flap all'altezza 
delle ruote posteriori, che vennero poi messi al bando dalla Federazione per limitare la velocità delle 
monoposto. Barnard introdusse anche sulle sue monoposto doppie pinze dei freni, realizzate dalla stessa 
McLaren. Fu proprio una McLaren, la MP4/2 di Niki Lauda, a portare al successo per la prima volta dischi dei 
freni in carbonio, al Gran Premio del Sud Africa del 1984. A partire dagli anni immediatamente successivi i 
freni a disco in carbonio, visti i notevoli vantaggi che offrivano, soppiantarono quelli in acciaio e vennero 
utilizzati in maniera definitiva da tutte le squadre, in quanto riducevano lo spazio di frenata. La scelta del 
carbonio è dovuta ad una particolarità: il suo coefficiente di attrito aumenta al crescere della temperatura, 
ossia frena meglio quando caldo, al contrario dell'acciaio. Risulta ovvio il vantaggio in termini di prestazioni 
rispetto all'acciaio. La frenata avviene infatti per "fusione" delle pastiglie al disco. Altro punto di forza della 


MPA/2 era il propulsore TAG Porsche, motore dai ridotti consumi. 


Il team Tyrrell venne squalificato con il completo annullamento dei risultati ottenuti durante la stagione per 
l'irregolarità della vettura. Si sospettava che la squadra utilizzasse additivi al piombo per il carburante; in 
realtà veniva zavorrata con pezzi di piombo immessi in un serbatoio per tornare al peso regolamentare 
prima delle verifiche. Ma il trucco venne individuato per un sospetto di alcuni commissari, da qui alla 


esclusione il passo fu breve. 
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Per molti anni questa forma di base rimase praticamente invariata. Lo studio aerodinamico però si raffinò, 
creando la tendenza ad introdurre microsviluppi di gara in gara. Le ali anteriori guadagnarono importanza, 
venendo poste sempre più in basso per beneficiare di un certo effetto-suolo. Norme tese a fermare questa 


tendenza ebbero ben poco effetto. 


Nel 1985 si decise di ridurre la capacità dei serbatoi da 220 a 190 litri costringendo i team a usare sofisticate 
centraline elettroniche per il controllo del consumo. Ad Imola 4 vetture su 7 arrivate si fermarono senza 
benzina. L'anno vide le prime 2 vittorie di Senna su Lotus-Renault e il Titolo vinto da Prost su McLaren 
davanti a Michele Alboreto su Ferrai 156/85 che vinse 2 GP: Canada e Germania. La Ferrari perse il Titolo 
perché, dopo un grande avvio, la vettura non venne adeguatamente sviluppata regalando così il Titolo a 
Prost. Le ultime 3 gare furono vinte dalla Williams-Honda turbo che così prenotava il Titolo 1986. Da notare 
che nella seconda metà del 1985 i motori aspirati erano spariti: era finito un ciclo. Le prese di 
raffreddamento dei freni avevano sempre assunto un ruolo importante nell’aerodinamica della parte 
anteriore delle monoposto. | progettisti avevano cercato di ridurre le turbolenze create dalle ruote 
responsabili di “sporcare” in maniera estremamente penalizzante il Cx delle vetture. Nel 1984 la ricerca di 
integrazione fra le prese dei freni con il gruppo alettone anteriore e le sue paratie laterali, aveva raggiunto 
un livello tanto elevato di sofisticazione che la Federazione decise di intervenire per la stagione successiva, 
introducendo vincoli dimensionali molto precisi. La soluzione più curiosa era quella della Benetton, che 
andava a sigillarsi con una forma altrettanto particolare della paratia laterale. La Federazione a partire dal 
1985 intervenne sul posizionamento di queste prese: nessuna parte delle prese poteva essere posta al di 
sopra o al di sotto di 14 cm dall'asse della ruota, non si dovevano estendere per più di 12 cm a partire 


dall'interno del cerchione ed infine non dovevano arrivare a superare la ruota. 


Un'ulteriore soluzione sviluppata nella seconda metà degli anni ‘80 in Formula 1 per ridurre il turbo lag era 
l'adozione del misfiring system, chiamato anche bang bang. Questo sistema permetteva, tramite una 
modifica all'elettronica dell'auto o con l'adozione di un'apposita valvola di bypass, di far fluire al rilascio del 
gas una miscela arricchita di benzina incombusta nei collettori di scarico dove avviene la detonazione 
garantendo un aumento di pressione fino a circa 1.5 bar. L'uso di questo sistema era molto lesivo per il 


motore in quanto provoca i seguenti effetti: 


e unaumento sostanziale della temperatura di esercizio della turbina; 

e unelevatissimo stress ai collettori di scarico; 

e unaumento sostanziale della spinta dovuta al turbo; 

e la detonazione della miscela nei collettori provocava un fronte di fiamma che si poteva propagare 
per tutto lo scarico ed essere visibile all'esterno; 


e unariduzione del freno motore. 


Nel 1986 ci fu l'ennesimo cambio di regole: solo motori turbo. Fu un Campionato memorabile: 3 piloti si 
giocarono all'ultima gara il Mondiale. Il Titolo lo perse Mansell all'ultima gara dopo lo scoppio di un 
pneumatico; in quel momento era in testa il compagno di squadra Piquet che così si garantiva il Titolo, ma 


fu richiamarono ai box per un cambio gomme forzato dovuto all'esplosione del pneumatico sulla vettura 


84 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


del compagno di squadra. Così passò in testa Prost che vinse gara e Titolo. Quell'anno la novità tecnica 
maggiore fu rappresentata dalla Brabham B755 "sogliola", mostrata in Figura 5.14, così detta perché era 
molto bassa, col pilota in pratica sdraiato nell'abitacolo e con un motore BMW studiato apposta. La vettura 
evidenziò però subito gravi problemi di surriscaldamento, tanto che fu abbandonata a metà stagione e si 
ritornò alla BT54 dell'anno prima. Una maggiore libertà regolamentare permetteva soluzione ardite, come 


quella appunto della Brabham “sogliola”. 


Figura 5.14 


Aveva un motore BMW 4 cilindri turbo inclinato su un lato. Il motore era inclinato di 72° verso la parte 
sinistra della vettura e creava notevolissimi vantaggi sulla carta dal punto di vista del baricentro. La 
riduzione della sezione frontale della vettura era macroscopica, quindi si aveva una minore sezione 
frontale, come si può veder in Figura 5.15. Il pilota era molto sdraiato ed il serbatoio della benzina era 
molto lungo e perciò si aveva una distribuzione dei pesi molto diversa. La BT55 subì molte variazioni 
durante l’anno, soprattutto nel tentativo di migliorare il raffreddamento. Prima i radiatori erano coricati 
verso l’avanti, poi verticali e messi a ventaglio. Si cercò di migliorare questa monoposto che soffriva di gravi 
problemi torsionali. Purtroppo in una tragica prova sul circuito del Paul Ricard Elio De Angelis perse la vita 


su questa monoposto e Gordon Murray lasciò questa idea e la abbandonò alla stagione successiva. 


Figura 5.15 
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Dopo quasi 50 anni, la potenza realizzata dalle vetture turbo aveva battuto i 640 cavalli (477 kW) prodotti 
dalle sovralimentate Mercedes-Benz W125 del 1937, senza un consumo enorme di carburante speciale 
molto esplosivo. Nel 1986, qualche motore viaggiava oltre i 1000 CV di potenza (750 kW) nelle prove corte 
di qualificazione. Il dinamometro della BMW, che riusciva a misurare i 1000 cavalli, era incapace di rilevare 
la misura di potenza dei loro motori da qualifica. Paul Rosche ne stimava una largamente superiore ai 1300 


CV. Queste furono le potenze più alte mai realizzate in Formula 1. 


La Benetton era una delle vetture rivelazione della stagione ma, un po’ come molte altre monoposto del 
periodo, adottò soluzioni al limite (e a volte anche oltre) del regolamento. Nel caso della B186 le paratie 
laterali dell'alettone anteriore ruotavano facendo perno sul longherone cilindrico che sosteneva l'ala in 
modo da avvicinarsi al suolo e migliorare il sigillo aerodinamico con la pista. In occasione della gara a 


Monaco i commissari imposero al team di moltiplicare i punti di fissaggio per evitare il fenomeno. 


Forti sospetti nacquero attorno alla Lotus 98 
progettata dal francese Gerard Ducarouge e 
guidata da Senna e Dumfries, soprattutto in 
configurazione da prova. Sembrava infatti che non 
solo disponesse di opportuni correttori che 
modificavano l'assetto della vettura rendendolo 


leggermente cabrato ma, soprattutto che avesse il 


fondo piatto opportunamente fissato in modo che 
potesse flettersi liberamente verso il basso alle Figura 5.16 

estremità laterali in modo da creare una sorta di sigillo con l'asfalto per migliorare l'aderenza. Durante il GP 
di Ungheria Piquet compì su Senna uno dei sorpassi più belli della storia della F1 (Figura 5.16). Piquet in 
fondo al rettilineo di partenza superò il suo connazionale all’esterno in derapata. Sembrava impossibile 


superare il giovane pilota della Lotus in quel modo eppure Piquet riuscì a sopravanzarlo. 


Nel 1987 ci fu un altro cambio regolamentare: erano ammessi motori aspirati da 3500 cc mentre i turbo 
dovevano avere una pressione massima di sovralimentazione da 4 bar per limitarne le prestazioni. Chi 
passava all'aspirato non poteva più tornare indietro al turbo. Queste restrizioni non impedirono alla 


Williams-Honda turbo di dominare il Campionato con Mansell e Piquet. 


Le monoposto ad effetto suolo avevano bisogno di due cose: un sigillo al suolo creato dalle minigonne ed 
una altezza dal suolo il più costante possibile, perché ogni variazione di questa altezza da terra variava la 
portata d’aria, le dimensioni del canale e quindi il carico deportante. Più il punto più basso della vettura 
risulta essere vicina al suolo, più l’aria che passa sotto la vettura viene accelerata e maggiore depressione 
viene creata. Per questo motivo i progettisti iniziarono a sperimentare le sospensioni attive. Con la Lotus 91 
del 1982, mostrata in Figura 5.17, iniziò la sperimentazione di questa nuova tipologia di sospensioni. 
Questo sistema permetteva di controllare il comportamento delle stesse durante la marcia. Inizialmente 


tramite valvole idropneumatiche, questo sistema verrà poi perfezionato mediante l'uso di computer. 
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Anche durante l’anno successivo la Lotus 
continuò la sperimentazione delle nuove 
sospensioni attive sulla 92. Le sospensioni 
attive nel corso delle successive stagioni 
non furono più utilizzate dalla Lotus fino al 
1987, anno in cui la scuderia fondata da 
Colin Chapman presentò la avveniristica 
99T, considerata all’epoca la vettura più 
tecnologicamente avanzata mai vista. 


Anche se le minigonne erano state abolite 


da ormai 4 anni era comunque sempre 
molto importante cercare di avere il più 

Figura 5.17 possibile la vettura vicina al suolo, per 
sfruttare al massimo la deportanza generata dal fondo vettura. La Lotus 997 era equipaggiata da un 
complicato sistema di "sospensioni intelligenti" a controllo elettronico che presentavano, oltre alla molla ed 
allo smorzatore, un terzo elemento, un attuatore idraulico, in grado di generare una forza interna variabile 
nel tempo fra la cassa della monoposto e la ruota. Tali sistemi consentivano, attraverso una opportuna 
modulazione di tale forza, di stabilizzare il movimento ed ottenere prestazioni nettamente superiori 
rispetto a quelle che si potevano avere con un sistema passivo. Le sospensioni attive permettevano di 
eliminare il rollio e beccheggio in molte condizioni di guida, come percorrenza di curva, accelerazione e 
franata. Questa tecnologia consentiva di ottenere alti gradi sia di tenuta sia di motricità, mantenendo le 
ruote perpendicolari in curva. In questo modo si poteva avere livelli più alti sia di grip che di controllo della 
vettura. La vettura si dimostrò molto competitiva, conquistando il terzo posto nel Mondiale Piloti con 
l’astro nascente Ayrton Senna ed il terzo posto nel Mondiale Costruttore. Le sospensioni attive erano 
costituite da attuatori idraulici applicati alla sospensione che erano controllati elettronicamente, 
garantendo sempre un assetto costante. Sulle sospensioni erano posti dei sensori che inviavano le 
informazioni ad un computer, posto sotto il pilota. Questo computer elaborava i dati (venivano effettuati 
100 milioni di calcoli al giro) ed i segnali di uscita venivano inviati agli attuatori idraulici, che garantivano alla 
vettura un assetto costante. Si cercava di eliminare l’effetto del muso che andava ad abbassarsi, quindi la 
variazione d’assetto della vettura rispetto al suolo, oppure del muso che si alzava in accelerata. Un altro 
vantaggio delle sospensioni attive era il fatto che si riducevano i tempi di reazione delle sospensione. 
Fattore determinante era la velocità di calcolo del computer. Nella Lotus 99T, mostrata in Figura 5.18, gli 
ammortizzatori conservavano delle molle coassiali, garantendo in caso di defaillance un minimo molleggio. 
Il funzionamento di queste sospensioni era piuttosto “recalcitrante” ed a fine anno si decise di metterle da 
parte. Un'altra vettura che iniziò ad utilizzare le sospensioni attive sempre nella stagione era la scuderia che 
si sarebbe aggiudicata entrambi i Titoli, ovvero la Williams, con la FW11B, mostrata in Figura 5.19, con 


Piquet che precedette il compagno di squadra Mansell nella classifica Piloti. 
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Figura 5.18 Figura 5.19 


L'ultima gara della stagione si disputò in Australia e il tracciato cittadino si rilevò particolarmente difficile 
per gli impianti frenanti. Alla Lotus modificarono le prese d'aria dei freni aggiungendo due piccole 
canalizzazioni cilindriche per aumentare il flusso per il raffreddamento. A fine gara la palese modifica 
irregolare venne evidenziata da una segnalazione della Ferrai e la vettura inglese venne immediatamente e 


squalificata. 


Nel 1988 altro regolamento: i motori turbo con pressione massima di 2.5 bar e serbatoio da 180 litri: 
questo per favorire gli aspirati. Infatti molti tornarono ad un motore atmosferico (Williams compresa col V8 
Judd), mentre solo McLaren, Ferrari e Arrows continuarono ad adottare il turbo. Durante la stagione 
sembrava generalizzata l'adozione di fondi non propriamente piatti come invece prevedeva il regolamento 
tecnico. In Messico scoppiò il caso con un "caldo invito" della FIA ad adeguarsi a partire dalla gara 
successiva; non vennero accettate deroghe. 
Nell'occhio del ciclone molte le squadre: si parla 
di McLaren, March, Lotus, Zakspeed, Benetton, 
Lola, Eurobrun, Osella, Rial e Arrows ma con ogni 
probabilità tutte le squadre potrebbero aver 
adottato elementi irregolari per migliorare la 
tenuta di strada. L'avviso “preventivo” ebbe il 
suo effetto e tutti sembrarono tornare alla 


conformità. Gordon Murray passò proprio in 


questa stagione dalla Brabham alla McLaren e 
consigliò all’altro progettista della scuderia di Figura 5.20 

Woking, Steve Nichols, di adottare alcuni principi della Brabham “sogliola”, come quello di posizionare un 
serbatoio molto lungo sulla MP4/4, realizzando così una vettura molto bassa, come si può vedere in Figura 
5.20. Caso curioso, questa fu la McLaren più vincente della storia della F1: vinse 15 gare su 16. Le Ferrari 
fecero doppietta con Berger e Alboreto nell'ordine a Monza e questa fu l'unica vittoria non McLaren della 


stagione, nel primo Gran Premio d'Italia senza Enzo Ferrari, che morì il 14 agosto 1988. Il Gran Premio del 
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Giappone incoronò Senna per la prima volta come Campione del Mondo. Il brasiliano conquistò 
otto vittorie e ben tredici pole position. Prost si classificò secondo, nonostante avesse ottenuto più punti 
del brasiliano, 105 contro 94, per via della regola degli scarti. Infatti contavano i migliori 11 risultati. Il 


francese aveva vinto sette gare, ottenendo due pole position. 


Nel 1989 niente turbo, solo 
aspirati da 3500cc e si videro 
tutti tornare a vecchie soluzioni 
come quelle dell'airscoop per 
inviare aria al motore, quindi 
per aumentare la potenza. 
La stagione fu caratterizzata 
dall’ennesimo dominio della 
McLaren-Honda, con la MP4/5, 


e dalla rivalità fra i suoi due 


piloti, ovvero Senna e Prost. 

Figura 5.21 Per la prima volta nella storia 
della Formula 1 la Honda propose un frazionamento del motore. Il motore RA 109E infatti era un 10 cilindri 
a V di 72° di 3500 cc, la cui potenza massima era di 660 CV, pari a 188 CV/litro. Lo scontro per il Titolo 
iridato Piloti giunse al punto di maggiore tensione al Gran Premio del Giappone. Senna ottenne la pole 
position rifilando 1 secondo e 7 decimi al compagno di squadra. Al via il brasiliano fu sopravanzato da Prost; 
il francese guadagnò un margine di circa cinque secondi, ma poi il suo rivale cominciò a recuperare terreno, 
portandosi in scia. AI 46° giro Senna tentò un attacco alla Casio Chicane, ma Prost chiuse la traiettoria e i 
due finirono per agganciarsi, terminando la propria corsa nella via di fuga, come si vede in Figura 5.21. 
Questo fu il più famoso incidente della storia della Formula 1. Prost, sicuro di aver conquistato il Titolo 
Mondiale, scese dalla vettura, mentre Senna rimase al volante e, con l'aiuto dei commissari, riuscì a 
ripartire. La sua vettura aveva il musetto danneggiato e il brasiliano dovette tornare ai box per sostituirlo; 
quando rientrò in pista si trovava alle spalle di Alessandro Nannini, ma rimontò furiosamente e al 50° 
passaggio lo sopravanzò, conquistando la vittoria. Subito dopo la gara, però, Senna fu squalificato per avere 
tratto vantaggio dalla spinta dei commissari, rientrando in pista attraverso la via di fuga della chicane 
anziché percorrendo la medesima; Alain Prost divenne matematicamente Campione del Mondo per la terza 
volta in carriera. La vittoria in gara fu assegnata ad Alessandro Nannini, che colse così la sua prima 
affermazione in Formula 1. La McLaren fece ricorso contro la decisione dei commissari di squalificare 
Senna, ma questo fu rifiutato; il pilota brasiliano accusò la FIA di aver manipolato l'esito del Campionato. 
Rivoltasi al tribunale di Appello, la scuderia inglese non riuscì a migliorare la situazione del proprio pilota, 
che anzi fu accusato, nella sentenza del 30 ottobre 1989, di "minacciare la sicurezza degli altri piloti in 
pista", chiamando in causa anche altri episodi controversi in cui il pilota brasiliano era stato coinvolto nelle 
ultime due stagioni. Quell'anno la Ferrari fece correre la rivoluzionaria 640, mostrata in Figura 5.22. John 
Barnard introdusse il cambio semiautomatico con la gestione delle marce dietro il volante, mediante l’uso 


di due bilancieri, come si può vedere in Figura 5.23. 
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Figura 5.22 Figura 5.23 


Questa soluzione la provò per la prima volta la Ferrari nel 1977, però all’epoca, senza l’aiuto 
dell’elettronica, la sperimentazione non andò a buon fine. Il pilota gestiva le marce con il semplice 
movimento del bilanciere dietro il volante, poi la gestione elettronica controllava sia l'acceleratore che la 
selezione delle marce. Sulla Ferrari 640 il cambio era un normale cambio longitudinale, con però degli 
attuatori idraulici che agivano nella selezione delle marce. Con l'introduzione del cambio semiautomatico le 
marce venivano gestite in maniera sequenziale (prima seconda terza ecc... oppure terza seconda prima 
senza saltare alcuna delle marce intermedie). Con il classico schema di cambio ad H ogni marcia poteva 
essere inserita in qualsiasi momento senza dover necessariamente inserire prima le marce intermedie. Con 
l'innovazione del cambio semiautomatico venne introdotta anche la settima marcia. La Ferrari 640 non 
aveva più le molle coassiali attorno agli ammortizzatori, che furono sostituite da barre di torsione infulcrate 
all’interno del bilanciere e bloccate da un fermo. Successivamente le barre di torsione iniziarono ad essere 
adottate dalle altre squadre, sia al’avantreno che al retrotreno. La loro sostituzione era estremamente più 
agevole rispetto alle tradizionali molle coassiali agli ammortizzatori. Con gli anni i regolamenti avevano 
imposto la creazione di roll-bar sempre più spessi; l’airscoop centrale, con presa d’aria in mezzo al roll-bar, 
consentivano di ottenere buoni valori di sovralimentazione dinamica, senza andare a scapito della 
resistenza o dell’efficienza dell’ala posteriore, essendo questa già compromessa dalla presenza delle 


voluminose struttura di protezione. 


Durante la seconda metà degli anni ‘80 l’iniezione iniziò a non essere più meccanica, bensì elettronica. 
L'iniezione e la regolazione della quantità del combustibile viene regolato tramite un sistema elettronico. 
Iniziarono a svilupparsi iniettori a comando elettronico-digitale e questi vengono attualmente utilizzati. Si 
tratta di un'elettrovalvola la cui apertura è comandata da un impulso elettrico inviato da un'unità di 
controllo. Il funzionamento di questo tipo di iniettore è gestito elettronicamente da una centralina, 
la quale decide la quantità di carburante da immettere, a seconda di diversi parametri quali la 
concentrazione dell'aria all'interno del condotto di aspirazione e può essere aiutata anche da una sonda 
lambda, che aiuta la centralina a regolare la quantità di carburante, grazie alla concentrazione 
d'ossigeno nei gas di scarico. Con questo sistema elettronico si riesce ad avere una più precisa iniezione di 


carburante rispetto ad un sistema meccanico. 
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Nel 1980 il peso minimo era di 575 kg, portato a 585 kg nel 1981. L'anno successivo il peso minimo era pari 
a 580 kg, sceso a 540 kg dal 1983 al 1986. Nel 1987 al 1988 il limite di peso variò a seconda del tipo di 
motore: i turbo avevano un limite di peso minimo di 540 kg, i motori aspirati di 500 kg. Dal 1989 il peso 


minimo era di 500 kg. 


Dal 1984 non si poteva più rifornire in corsa e si aveva a disposizione un serbatoio standard da 220 litri, che 
nel 1986 scese a 195 litri. Dal 1987 questo limite era presente solo per i motori turbo, ma non per gli 
aspirati, nel 1988 il limite per i motori turbo scese a 150 litri, mentre per gli aspirati rimane libero. A partire 


dal 1989 non ci fu nessun limite della capienza serbatoio. 
Durante gli anni'80 erano presenti i seguenti costruttori di pneumatici: 
e Goodyear (per tutto il decennio) 
e Michelin (dal 1980 al 1984) 
e Pirelli (dal 1981 al 1986 e dal 1989) 
e Avon(dal 1981al1982) 


La Goodyear bel biennio 1987-1988 fu fornitore unico. 
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VI. Gli Anni ‘90 


Nei primi anni ‘90 le scuderie iniziarono a introdurre aiuti elettronici al pilota ed il loro uso si sparse con 
estrema rapidità. Le sospensioni attive della Lotus 997 ed il cambio semiautomatico introdotto dalla Ferrari 
640 del 1989 erano un esempio di come l’elettronica stesse entrando prepotentemente in Formula 1 per 
poter migliorare le prestazioni delle monoposto. Qualcuna di queste tecnologie erano state prese in 
prestito alle contemporanee automobili da strada. Altri invece vennero sviluppati appositamente per 
essere utilizzati in pista e più avanti presero la via degli autosaloni. Erano tutte vetture capaci di andare a 
velocità sempre maggiori in rapporto alla capacità di spesa delle diverse scuderie. Nell'inverno tra il 
1989 ed il 1990 si sviluppò un'accesa polemica tra il presidente della FISA Jean-Marie Balestre e Ayrton 
Senna, con il brasiliano che accusava Balestre di aver manipolato l'esito della stagione precedente a favore 
di Prost riferendosi alla squalifica subita nel Gran Premio del Giappone, che aveva di fatto assegnato il 
Titolo Mondiale al rivale. Per queste affermazioni, Senna subì una multa di 100000 dollari ed il ritiro della 
superlicenza necessaria per correre in Formula 1, a meno che non avesse presentato le sue scuse alla FISA 
La polemica si trascinò per tutto l'inverno e si risolse solo a febbraio, quando la McLaren spedì una lettera 
di scuse alla FISA in accordo con il pilota brasiliano, proprio allo scadere dell'ultimatum di Balestre; Senna 
poté così riavere la superlicenza e disputare la stagione 1990. Con il passaggio dell'acerrimo 
rivale Prost alla Ferrari ed un'evoluzione della vettura che aveva dominato l'anno precedente, Ayrton 


Senna partiva favorito nella corsa al Mondiale 1990. 


La Tyrrell 019, progettata da Harvey 
Postlethwaite e Jean-Claude Migeot, si 
presentò con un musetto rialzato ed un'ala 
anteriore a forma di gabbiano inverso, come si 
vede in Figura 6.1, ed il fondo piatto 
cominciava a partire con un caratteristico 
scalino. Tutto ciò consentiva una migliore 
aerodinamica sull'anteriore. Questa soluzione 
tecnica fu copiata nelle stagioni successive da 
tutte le altre scuderie. Il principale compito 


del muso rialzato è quello di accelerare l'aria 


sotto il muso ed aumentarne ovviamente la 


Figura 6.1 


portata. Accadeva infatti che le tradizionali 
monoposto a fondo piatto e a muso basso non potevano sfruttare appieno le grandi potenzialità dello 
scivolo estrattore, in quanto a circa metà monoposto il flusso transitante sotto ad esse rallentava, si 
separava, e non metteva nelle condizioni di lavorare al meglio il diffusore posteriore. L'idea di Migeot 
ovviava a questo grave inconveniente: il muso rialzato permetteva infatti di incanalare una grande quantità 
d'aria, accelerata dalla cadenza decrescente del muso ottenendo sotto alla monoposto una notevole area di 
bassa pressione, si evitava la separazione della vena fluida e si aveva un riempimento ben maggiore del 


diffusore posteriore, che ora poteva lavorare egregiamente facendo risultare valori di deportanza altissimi, 
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così alti che qualche tempo dopo la Federazione decise di ridurli di dimensione. Inoltre diminuiva la 
sensibilità al beccheggio della vettura. La posizione del centro di pressione del fondo piatto variava infatti 
fortemente con le distanze da terra anteriori e posteriori. Il beccheggio che si creava in frenata causava uno 
spostamento del centro di pressione in avanti, compromettendo la stabilità. Accorciando il fondo piatto la 
variazione delle distanze da terra diminuiva. L'ala di gabbiano fu presto sostituita da piloni che 
consentivano di tenere l’intera superficie prossima al suolo. L'importanza del muso rialzato quindi era di 
valore assoluto, così importante da venir utilizzato anche a discapito della maneggevolezza della vettura 
dovuto all'innalzamento del baricentro e alla maggiore sensibilità all'effetto scia ed aveva permesso di 


avvicinare e forse eguagliare i valori di depressione espressi dai venturi laterali e relative minigonne. 


Una novità che quell'anno passò inosservata fu il debutto in F1 della Life di Rocchi dotata di un motore 
“stellare”, cioè un 12 cilindri su 3 bancate da 4 cilindri ognuna, con l'idea di unire le dimensioni ridotte di 
un V8 con la potenza di un V12. Ma fu un vero disastro, dato che con Giacomelli alla guida non superò mai 


le pre-qualifiche ed il motore si dimostrò poco potente ed estremamente inaffidabile. 


Dopo aver lottato per tutto l'anno, Senna e Prost per il terzo anno consecutivo si giocarono il Mondiale a 
Suzuka. La pista giapponese aveva regalato due anni prima il primo Mondiale a Senna, che dopo una 
funambolica rimonta si impose con un sorpasso al limite su Prost. Nel 1989 invece il francese si aggiudicò il 
Titolo sul circuito giapponese, causando una collisione tra la sua vettura e quella del brasiliano. Prost si 
fermò, mentre Senna riuscì a vincere la gara ma venne squalificato, e il "Professore" (così era 
soprannominato il pilota transalpino), 
vinse il suo terzo Mondiale. Nel 1990 le 
cose non andarono così diversamente. 
Senna partiva in pole position, seguito 
da Prost, e i due erano gli unici piloti che 
potevano aggiudicarsi il Titolo, dato che 
gli altri non avevano punti sufficienti. 
Comunque Prost avrebbe dovuto 
vincere in Giappone e successivamente 


nell'ultima gara in Australia per tornare 


Campione. Nonostante la fila di partenza 

Figura 6.2 per l'auto in pole position fosse 
solitamente sul lato "pulito" della pista, ovvero quello su cui passano normalmente le auto, la FISA decise di 
invertire le due file, instillando nell'entourage McLaren e nello stesso Senna, l'idea che si trattasse 
dell'ennesimo favore da parte dell'allora presidente FISA, Jean Marie Balestre, nei confronti del 
connazionale Prost. Il francese sopravanzò l’acerrimo nemico al via, ma Senna, frustrato per quanto 
accaduto l'anno prima, spinse il rivale fuori pista insieme alla sua McLaren, come si vede in Figura 6.2. Se 
quello del 1989 è stato l'incidente più famoso della storia della Formula 1, questo è stato il secondo più 


famoso. Questa manovra valse ad Ayrton il suo secondo iride e negò alla Ferrari il Titolo. 
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Nel 1990 la Ferrari introdusse per la prima volta al GP del Portogallo sulla 641 un anti-spin, un sistema per 
non fare pattinare le ruote posteriori, chiamato anche controllo di trazione (Traction Control), comandato 
da una levetta sul cruscotto. Appena le ruote motrici slittavano, la centralina del controllo di trazione 
interveniva sull'alimentazione del motore riducendone leggermente la potenza erogata. Pertanto, essendo 
sottratta alle ruote motrici solo la coppia in eccesso che ne determinava il pattinamento, gli pneumatici 
riuscivano a sfruttare, senza slittare, tutta l'aderenza offerta in quel momento dal manto stradale, 


determinando di conseguenza la massima accelerazione del mezzo. 


Per la stagione 1991 l'apertura alare anteriore fu portata da 1500 mm a 1400 mm e lo sbalzo dell’alettone 
posteriore doveva risultare pari a 50 cm. Nel corso degli anni il dispositivo aerodinamico anteriore era 
divenuto anch'esso ad effetto suolo. Infatti, fino ad una determinata altezza dal piano stradale, le semplici 
alette, applicate al musetto o la stessa ala a totale estensione, risentono pochissimo della presenza del 
terreno e il loro funzionamento è tipicamente alare, ma i progressivi abbassamenti di queste parti avevano 
aggiunto un proprio effetto suolo. Questo era stato dovuto grazie a speciali configurazioni, con grandi 
schermi d’estremità, completati da minigonne, per un buon sigillo a terra, e con lunghi condotti, passanti 
accanto ai piani delle facce interne delle ruote anteriori. Lo spettro aerodinamico così creato era divenuto 
assai proficuo per l’intero diffusore. Lo schema con l’ala anteriore ribassata era stato permesso anche dalla 
regola del fondo piatto, in quanto, nonostante la proibizione di qualunque parte al disotto del piano 
geometrico, era stato stabilito che tutti gli elementi di carrozzeria davanti alle ruote anteriori, per una 
altezza massima di 50 mm sopra a tale piano, potessero essere flessibili. Cosi, anche gli schermi 
(rientravano fra le parti di carrozzeria), con riferimento al piano geometrico, avevano potuto disporre di 
ampie fasce flessibili, come minigonne, nella loro parte inferiore. L’abbassamento della parte sospesa della 
vettura nella marcia rettilinea, secondo l’azione delle forze aerodinamiche e secondo la deformabilità dei 
molleggi, aveva consentito agli schermi il voluto sigillo; poi, nella percorrenza delle curve, con i movimenti 
di rollio dell'autovettura, l'abbassamento ulteriore dello schermo dell’aletta del lato esterno (lato di 
appoggio), aveva completato tale sigillo. Proprio per limitare o annullare queste opportunità, il 
regolamento del 1991 aveva ridotto a 25 mm la fascia flessibile della parte inferiore degli schermi. Il 
Campionato iniziò con 4 vittorie di Senna, con la MP4/6, ma poi iniziò la grande rimonta di Mansell con la 
Williams-Renault FW14, realizzata da Adrian Newey, dotata di sospensioni attive, cambio semiautomatico e 
controllo di trazione. Ma al GP Portogallo vi fu il fattaccio: durante il pit-stop, a causa di un malinteso tra i 
meccanici, la ruota posteriore destra venne fissata male e quando il pilota inglese ripartì, rotolò via dopo 
pochi metri. | meccanici accorsero e montarono 
un'altra ruota nel mezzo della pit-lane, violando 
così il regolamento. Mansell tornò in pista e 
successivamente gli fu esposta la bandiera nera a 
causa delle infrazioni commesse dalla squadra 
durante il pit-stop. Questa disavventura di fatto 


spianò la strada a Senna verso il suo terzo Mondiale, 


il secondo consecutivo. A Spa in agosto fece 


scalpore un giovane debuttante di 21 anni sulla Figura 6.3 
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debuttante Jordan, che partiva in settima posizione: il suo nome era Michael Schumacher. Un ricordo di 
quella stagione fu il sorpasso effettuato da Mansell su Senna durante il GP di Spagna, con i due che 
rimasero affiancanti lungo il rettilineo principale, guardandosi a vicenda. Le ruote si sfiorarono più volte, 
con le vetture che scintillavano continuamente, come si vede in Figura 6.3. Alla fine della stagione Prost 


annunciò il suo ritiro dalle corse per un anno per rientrare nella stagione 1993. 


Analizziamo il diagramma che rappresenta la curva 
caratteristica di un motore, dove sull'asse delle ascisse è 
indicato il regime di rotazione e sull’asse delle ordinate sia la 
potenza, espressa in cavalli, che la coppia, espressa in kgm. Il 
grafico di Figura 6.4 rappresenta le curve di potenza e di 
coppia di motori a 12, 10 ed 8 cilindri. Si può notare come le 
curve non siano lineare, ma presentano delle concavità, che 


vengono normalmente chiamati "buchi", che sono dovuti alle 


# 10 ti di 13-14 15 ib 1006 caratteristiche di fasatura della distribuzione ed ai processi di 
it af: alimentazione. E' facilmente intuibile che un 12 cilindri ai bassi 

Figura 6.4 e medi regimi è quello più sfavorito, presentando nel 
contempo una maggiore potenza agli alti regimi. Per colmare il buco di potenza ai bassi e medi regimi, ed 
aumentare la resa, si pensò ad una geometria variabile all'aspirazione, cioè si pensò di studiare la risonanza 
all'interno dei tromboncini al variare del numero di giri. Quello che si voleva fare era avere il massimo 
riempimento del condotto di aspirazione variandone la lunghezza. La lunghezza dei tromboncini era 
variabile da un minimo agli alti regimi ad un massimo ai bassi regimi, in maniera progressiva, in modo che 
tale posizione fosse studiata in modo che ad un particolare regime rotazione si avesse l'ottimizzazione della 
miscelazione del carburante con il flusso d'aria. Si trattava di un tubo di risonanza che permetteva di 
sfruttare convenientemente le qualità del flusso d'aria al momento della miscelazione con il carburante 
iniettato. In un motore commerciale per ottenere un aumento di potenza e coppia ai bassi regimi basta 
utilizzare un condotto più lungo che permette di accentuare il 
riempimento, cosa inversa si fa agli alti regimi. Nel motore da 
competizione si vuole una resa del motore migliore in qualsiasi 
campo di utilizzo, quindi grazie all'aspirazione variabile la curva 
di potenza o di coppia che si ottiene, può essere considerata 
come  l'interpolazione di tante curve ottenute con 
l'ottimizzazione di altrettante a geometrie fisse. La prima 
realizzazione in F1 era stata fatta dalla Ferrari con il motore 


291, che debuttò nelle prove del GP del Messico del 1991. 


Subito dopo la Ferrari seguì questa strada anche la Honda, con Figura 6.5 
il 12V RA 121E, qualche Gran Premio dopo. | due sistemi erano molto diversi fra loro. Il sistema Honda, 
denominato VIS, era un sistema che permetteva soltanto due posizioni della parte mobile del condotto, o 


tutto alzato o tutto abbassato in un solo range di giri. 
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I tecnici Honda notarono un notevole miglioramento: in 
prima approssimazione il valore ai bassi-medi regimi della 
coppia era prossimo a quello di un V10 con aspirazione a 
geometria fissa. Il sistema Ferrari era un sistema molto più 
complesso: infatti permetteva non solo 2 posizioni ma più 
posizioni intermedie fra il massimo e il minimo. Analizziamo 
ora dal punto di vista tecnologico, come era realizzato un 
sistema ad aspirazione variabile. Era formato da un attuatore 


idraulico od oleopneumatico ad alta pressione, fino ad una 


massimo di 30 atm, con cilindretti e pistoncini e con almeno 2 

Figura 6.6 valvole solenoidi di controllo del flusso. L'attuatore agiva su 
un sofisticato leveraggio, che azionava il tromboncino mobile, mostrato in Figura 6.5, ma poteva operare 
direttamente, con altri cilindretti e pistoncini, per le variazioni lineari del condotto. Come si può vedere in 
Figura 6.6 l'utilizzo dei tromboncini mobili permetteva di andare a “colmare i buchi” ed avere sia una 


migliora curva di coppia che di potenza. 


Il Gran Premio d'Australia 1991 fu disputato sul circuito cittadino di Adelaide. La gara fu interrotta dopo soli 
sedici giri sugli ottantuno previsti per via di avverse condizioni meteo. La classifica finale fu stilata in base 
all'ordine dei piloti al termine della quattordicesima tornata, rendendo la gara il più corto Gran Premio di 


Formula 1 mai disputato. 


Figura 6.7 


Mansell dovette attendere la stagione successiva per diventare Campione. La FW14B, con ulteriori sviluppi 
effettuati sul cambio e sulle sospensioni, divenne imbattibile ed il “Leone” (così veniva soprannominato il 


pilota inglese) chiuse il Mondiale Piloti in Ungheria ad agosto con ben 5 gare d’anticipo. Il bottino della 
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Williams fu 10 vittorie, di cui nove con Mansell ed una con Patrese, vincendo anche il Titolo Costruttori. | 
continui cedimenti delle sospensioni attive convinsero tutti i team ad abbondare questa strada. Solo una 
squadra continuò la sperimentazione in sordina: la Williams. Con grande sorpresa di tutti la Williams FW14 
arrivò perfettamente collaudata e nel 1991 si giocò il Mondiale con la dominatrice degli ultimi anni, ovvero 
la McLaren. Poi nella stagione successiva ci fu il netto dominio della scuderia di Grove. A differenza della 
Lotus 997 la Williams avviò lo sviluppo di un sistema di sospensioni attive tecnicamente più semplice, 
mostrato in Figura 6.7, nel quale il gruppo molla-ammortizzatore di ciascuna ruota veniva sostituito da dei 
martinetti idraulici (evidenziati in azzurro), piazzati coassialmente ai puntoni delle sospensioni e gestiti da 
elettrovalvole Moog (in rosso). Sopra il cambio vi era il serbatoio (in verde) del circuito idraulico, tenuto in 
pressione dalla pompa applicata al motore. Occorsero circa tre anni affinché questo sistema raggiungesse 
ottimi risultati, caratterizzandosi poi come l’arma vincente della Casa inglese nel triennio 1991-1993. Nel 
1992 la vettura vinse a mani basse il Mondiale con un sistema di controllo basato su “reti neurali” in grado 
di impartire 60 variazioni di assetto al secondo e di mantenere il veicolo a meno di 1 cm dal terreno senza 
perdere l'aderenza offerta dall’effetto suolo. Le reti neurali sono modelli matematici che rappresentano 
l'interconnessione tra elementi definiti neuroni artificiali, ossia costrutti matematici che in qualche misura 
imitano le proprietà dei neuroni viventi. Questi modelli matematici possono essere utilizzati per risolvere 
problemi ingegneristici di intelligenza artificiale, come quelli che riguardavano appunto le sospensioni 


attive. 


Punto di forza della Williams FW14B, 
mostrata in Figura 6.8, nella stagione 1992 
era anche il motore Renault RS4 con 
richiamo delle valvole pneumatico. Si 
trattava di un punto di svolta i cui riflessi 
sull’impostazione progettuale del motore 
erano stati importanti. Come è noto 
nel motore a quattro tempi un ciclo 
è composto da quattro fasi: aspirazione, 


compressione, scoppio e scarico. Nella 


prima fase aria e benzina possono 
entrare nel cilindro aprendo la valvola di Figura 6.8 

aspirazione. Allo stesso modo i gas combusti possono uscire dal cilindro quando si apre la valvola di scarico. 
Ad ogni ciclo di combustione queste valvole si aprono al momento opportuno spinte da camme e si 
richiudono spinte indietro da una o più molle elicoidali. Le molle di chiusura devono esercitare una forza 
sufficiente a far chiudere la valvola mantenendola in contatto con il lobo della camma. Più sono i giri a cui si 
vuol portare il motore e più velocemente si aprono e chiudono le valvole. Negli ultimi anni allo scopo di 
aumentare la potenza erogata, si era incrementato il regime massimo di rotazione dei motori da 
competizione ed in particolare per aumentare la velocità di chiusura delle valvole si erano usate molle 


elicoidali sempre più robuste. 
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Quando lo spazio a disposizione non aveva più consentito l’uso delle molle elicoidali, una soluzione che 
aveva portato enorme beneficio era stata la sostituzione con molle di tipo pneumatico, che vengono 
utilizzate attualmente. La molla pneumatica sfrutta la forza elastica che si crea comprimendo l’aria 
all’interno di un cilindretto tramite uno stantuffo collegato alla valvola. Questo tipo di molla può usare 
piccoli cilindretti e la forza esercitata può essere facilmente variata. L’inconveniente principale è legato alle 
inevitabili perdite d’aria nelle tenute degli stantuffi, perciò normalmente si usa una bomboletta esterna di 


aria compressa per il ripristino delle perdite. In definitiva possiamo 


INLET REGULATOR 


dire che i motori a "valvole pneumatiche" sono motori che hanno 
sostanzialmente la distribuzione tradizionale a valvole ma dove le 
molle elicoidali sono sostituite con molle di tipo pneumatico per 
consentire un più elevato regime di rotazione. In Figura 6.9 viene 
mostrato un esempio di valvola con richiamo pneumatico. Prima cre va vie b 
dell’introduzione di questa soluzione era stato il motore boxer della 


Ferrari ad attingere ai regimi di rotazione più elevati proponendo 


fi OUTLET REGULATOR 
ONE WAY VALVE 


valori superiori ai 14000 giri/min (14200), ma solo al prezzo di 


dover incrementare a dismisura il carico delle molle, con il risultato 
che nel corso di una gara il calo di potenza,tra partenza ed arrivo, 
poteva arrivare a superare i 100 cc a causa della drammatica usura 


delle camme. Il richiamo pneumatico delle valvole, impiegato per la 


(  d so 


ti 
prima volta dal costruttore francese, consente di ottenere 
diagrammi di distribuzione più stretti limitando così l’alzata delle Figura 6.9 


valvole senza per questo condizionare il rendimento volumetrico. In combinazione con il richiamo 
pneumatico delle valvole si era passati dal comando diretto della camma sullo stelo della valvola a quello 
che prevede l’interposizione di un bilanciere a dito. In questo modo sono state neutralizzate le spinte 
laterali sullo stelo, il cui diametro è stato contenuto in soli 4.5 mm, favorendo grandi risparmi in termini di 


peso. Con il motore Renault RS4 la potenza massima saliva a 760 CV e quella specifica a 217 CV/litro. 


Anche la Williams si convertì al cambio semiautomatico a partire dal 1991 con la gestione delle marce 
dietro il volante mediante un bilanciere, utilizzato in pianta stabile sulle moderne monoposto. La Ferrari 
sempre nel 1991 introdusse anche la scalata automatica. Da allora i cambi venivano costruiti per essere 
gestiti dall’elettronica. La centralina elettronica per mezzo di opportuni attuatori provvede ai movimenti di 
frizione e selezione/innesto delle marce, in modo autonomo. Tale centralina provvede ad eseguire il 
processo di stacco della frizione, il passaggio di rapporto di trasmissione ed il successivo riattacco della 
frizione. Durante questa operazione viene comunicato alla centralina di controllo del motore di ignorare la 
richiesta di coppia motrice proveniente dal pedale dell'acceleratore per lasciar scendere il regime di giri 
negli incrementi di marcia oppure per accelerare il motore nelle scalate di rapporto. Il cambio 


semiautomatico ha permesso di eliminare il pedale della frizione. 


Un esempio di studio aerodinamico esasperato, purtroppo sfortunato, era quello della Ferrari F92A del 


1992, mostrata in Figura 6.10 e Figura 6.11, progettata dal tecnico francese Jean Claude Migeot; un 
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progetto molto interessante sotto il profilo telaistico, che doveva permettere (in teoria) 
un guadagno aerodinamico senza compromettere altri parametri. Il doppio fondo della Ferrari era nato per 
funzionare con una vettura molto vicina al fondo stradale: era la seconda fase evolutiva degli studi fatti 
Migeot dopo il muso rialzato della Tyrrell 019 del 1990. Lo scopo era quello di dare maggiore energia al 
flusso d'aria davanti alle pance, normalmente molto disturbato, in modo da contrastare il rallentamento e 
quindi ottenere più deportanza. Con l'andare della stagione ci si accorse che a 2-3 cm da terra il carico 
aerodinamico crollava. Le cause erano dovute alle diverse condizioni che si verificavano in una galleria del 
vento e quelle che si verificavano sul circuito. Infatti in galleria del vento la vettura sembrava essere molto 
promettente, mentre in pista incontrava molti problemi. | cassoni laterali che contenevano i radiatori erano 
ben marcati, e le prese d'aria non partivano direttamente dalla carrozzeria ma erano raccordate a 
quest'ultima, diversamente dalle altre monoposto. Questa soluzione delle prese d’aria venne poi ripresa 


sempre dalla Ferrari sulla F310 del 1996. 


Figura 6.10 Figura 6.11 


Durante la stagione 1992 scoppiò il caso delle benzine irregolari. Il regolamento prevedeva l'uso di 
carburanti commerciali. In realtà praticamente tutti i fornitori adottarono benzine speciali per garantire il 
migliore rendimento dei motori. Durante la stagione la Federazione cercò di porre un blocco 
all'indiscriminato uso di carburanti speciali. Dal canto loro i fornitori "trovarono" il tipo di carburante da 
adottare nell'ambito dei disparati tipi in vendita nei vari paesi. Sembrava una sorta di “gioco” alla quale la 
Federazione risponderà col deposito anticipato di campioni per poter procedere più facilmente ai controlli 


di rito. 


Nel 1993 ci fu un grande cambio regolamentare. Per diminuire le velocità furono adottati pneumatici più 
piccoli di quelli del 1992, con larghezza massima portata da 18” a 15”, mantenendo sempre lo stesso 
vincolo di 26 “ per il diametro esterno e la larghezza delle vetture passò dai 2150 mm ai 2000 mm. Questi 
accorgimenti però si scontrarono con la continua crescita dell’elettronica. Questo infatti era il periodo dello 
sviluppo dell'elettronica: Traction Control, cambio automatico, ABS, sospensioni attive. Le sospensioni 
attive, adottate non solo più dalla Williams, ma anche da altri team, in particolare ebbero un forte impatto 
sull’aerodinamica. Le applicazioni più sofisticate consentivano fra l’altro di intervenire sulla distribuzione 
delle rigidezze di rollio, correggendo in tempo reale il comportamento della vettura attraverso variazioni 
nella distribuzione del trasferimento di carico. Altre squadre si limitarono a più economici correttori 
d’assetto. Entrambi i sistemi consentivano di mantenere stabile l’altezza da terra durante il moto, 


consentendo così di adottare configurazioni del muso e dello scivolo estrattore molto efficienti. 
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Inoltre venne introdotta la Safety Car, anche se in realtà 
debuttò già nel 1973 al Gran Premio del Canada. 
Serviva per rallentare le vetture consentendo ai commissari 
di percorso di sgomberare la pista dai detriti. L'introduzione 
avvenne a livello ufficiale solo nel 1993. Il Titolo non 
sfuggì per la quarta volta a Prost, rientrato dall’anno 
sabbatico, con la Williams-Renault FW15C, mostrata in 


Figura 6.12, mentre il rivale di sempre Senna, su una 


McLaren dotata di un motore poco potente, il Ford V8, 

Figura 6.12 vinse 5 gare. La Williams FW15C, insieme alla FW14B, è 
considerata come una delle vetture da corse più tecnologiche mai costruite. Ottenne 10 vittorie (7 con 
Prost e 3 con Damon Hill, il figlio di Graham) e ben 15 Pole Position su 16 GP. La vettura realizzata da Adrian 


Newey era dotata di: 


e Sospensioniattive 

e ABS 

e Traction Control 

e Launch Control 

e Controlli drive-by-wire 

e Servosterzo 

e Cambiosemi automatico (fu anche provato un cambio CVT, ma mai portato in corsa) 


e Richiamo pneumatico delle valvole 


La vettura era dotata di un sistema antibloccaggio delle ruote in fase di frenata (ABS). Su ogni ruota del 
veicolo era posto un encoder, un trasduttore di posizione angolare, formato da un trasduttore e da 
una ruota fonica, che era costituita da una ruota dentata simile ad un ingranaggio che girava con la ruota 
del veicolo ed un sensore di prossimità induttivo fisso che rilevava il passaggio dei denti di suddetta ruota. 
La centralina elettronica, contando il numero di denti che passavano in una data unità di tempo, calcolava 
la velocità di rotazione della ruota e se rilevava che una o più ruote fossero bloccate in fase di frenata 
comandava la pompa idraulica in modo da diminuire la forza di frenata, eseguendo la stessa azione che 
compirebbe un guidatore rilasciando il pedale del freno. La vettura era capace di girare sterzando le ruote 
grazie alla forza di attrito radente statico che agiva tra esse e l'asfalto. L'aderenza era presente finché le 
ruote girassero e non scivolassero sull'asfalto. L'ABS, dunque, non permettendo il blocco delle ruote in 
frenata, evitava che il veicolo scivolasse sull'asfalto, mantenendo così la forza di attrito radente statico 
agente tra pneumatici e asfalto. In sua assenza, il bloccaggio delle ruote farebbe scivolarle sull'asfalto, 
facendo decadere la forza di attrito radente statico, il veicolo tenderebbe così a mantenere la direzione 


precedente al bloccaggio, senza possibilità di intervento da parte del pilota. 


Il Launch Control era un sistema di gestione della partenza. Un software della centralina elettronica 


elaborava i segnali che arrivavano dai sensori del sistema di antipattinamento e se rilevava che stesse 
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iniziando una derapata/sgommata, tagliava la corrente alle candele di uno o più cilindri. La corrente veniva 
ripristinata subito dopo che le gomme avevano ripreso aderenza. Il margine d'intervento era stabilito nel 
software ed era modificabile. Cioè si poteva impostare la tolleranza desiderata per il pattinamento in 
partenza. Questo consentiva di avere il massimo della trazione nelle partenze da fermo, quando è maggiore 


la tendenza alla derapata e alla perdita d'aderenza degli pneumatici. 


La Williams introdusse nei primi anni ‘90 una nuova tecnologia: il drive-by-wire. Questa tecnologia è 
presente sulle attuali vetture. Si tratta di una terminologia e di una tecnologia mutuate nel settore 
automobilistico da quelle adottate nel settore aeronautico col termine fly-by-wire (volare tramite fili): nella 
progettazione dei velivoli, infatti, si era creata la necessità di rispondere in maniera automatizzata alle 
continue correzioni che un pilota doveva effettuare per controllare un aereo da caccia con configurazione 
intrinsecamente instabile, e dunque in condizioni di difficile pilotaggio a causa di fenomeni di tipo 
eminentemente aerodinamico. Poiché questa tecnologia permette di assicurare un'eccellente guidabilità 
dell'aereo, anche se intrinsecamente instabile, e in aggiunta garantisce la sicurezza del volo anche nel caso 
di errori umani. La progettazione di sistemi fly-by-wire si era diffusa a macchia d'olio dagli anni Ottanta, e 
tali automazioni sono passate al settore automobilistico. Il drive-by-wire (letteralmente guida tramite fili) 
trova la sua prima applicazione automobilistica nel controllo della potenza erogata dal motore, che 
così non viene più controllata direttamente (un semplice cavo in acciaio che apre o chiude i corpi farfallati 
dell'impianto di iniezione), ma attraverso un sistema indiretto che, collegato all'acceleratore, aziona 
un potenziometro; questo strumento a sua volta trasmette a una centralina elettronica l'informazione 
relativa alla richiesta di potenza (angolo di apertura del gas) veicolata dall'acceleratore, grazie a un calcolo 
di quanto il pedale è stato premuto. Questa informazione viene elaborata insieme a una serie di altri 
dati (quali per esempio la velocità relativa delle ruote, l'accelerazione trasversale e assiale cui è 
sottoposto il veicolo, l'angolo di sterzata, la temperatura esterna, i carichi sugli ammortizzatori, l'angolo 
di imbardata e rollio oltre a numerosi altri parametri) e ritrasmessa a un servomotore che provvede a far 
ruotare i corpi farfallati del sistema di iniezione in maniera tale da evitare perdite di aderenza dovute ad 
una eccessiva coppia applicata sulle ruote motrici. In sostanza, la centralina elettronica risponde 
all'esigenza di un'erogazione di potenza ottimale, cercando di soddisfare la richiesta dell'utente attraverso 
l'acceleratore e i limiti fisici del veicolo nelle condizioni che si verificano in un determinato istante. 
Ovviamente, visto che il sistema rende sostanzialmente possibile intervenire direttamente sul 
comportamento dinamico del veicolo, l'elettroattuazione dà la possibilità di gestire tutta una serie di 
variabili quali quelle del "carattere" del veicolo stesso. Il controllo digitale dei servomeccanismi su un 
veicolo aveva conosciuto le sue prime applicazioni nel mondo della Formula 1 dalla metà degli anni 1980, 
con lo sviluppo di soluzioni "attive" delle sospensioni utili a mantenere fissa l'altezza da terra delle Wing 
Cars che necessitavano di una configurazione geometrica molto precisa per avere le massime prestazioni. 
La prima applicazione definibile a rigore drive-by-wire era stata sviluppata proprio sulle Williams. 
Successivamente all'introduzione di hardware sempre più potenti si è potuto dare un controllo della 
trazione sempre maggiore al pilota, che viene messo di fatto nelle condizioni di poter premere 
l'acceleratore già all'ingresso della curva, senza la necessità di dosare il gas: l'elettronica si occupa di variare 


al meglio la fase di accelerazione senza causare sovrasterzi per eccesso di potenza. 
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Durante la stagione la Williams sperimentò il cambio a variazione continua. Il cambio a variazione continua 
CVT (acronimo dell'inglese Continuously Variable Transmission, cioè Trasmissione Continuamente 
Variabile), era concettualmente molto vecchio; addirittura più vecchio dell'automobile: aveva più di 500 
anni. Da qui, è facile giungere all’ideatore, il Genio rinascimentale per eccellenza, il grande Leonardo Da 
Vinci. In uno dei suoi celeberrimi schizzi, egli aveva concettualizzato un meccanismo di variazione di velocità 
che si sarebbe affermato secoli dopo. A differenza di qualsiasi altro cambio, sia automatico sia manuale, in 
un cambio CVT non erano presenti ingranaggi che accoppiandosi in vario modo tra di loro realizzavano un 
certo numero finito (nel senso di opposto ad infinito, e spiegheremo il perché) di rapporti di trasmissione. 
Qui i componenti vitali erano ben altri: una cinghia e una coppia di pulegge, una di ingresso del moto (detta 
motrice) e l’altra di uscita (condotta). Rispetto a un cambio automatico classico con convertitore di coppia e 
rotismi epicicloidali vi erano molte meno parti e soprattutto più semplici e meno costose. Andiamo a 
conoscerle. La puleggia, dal punto di vista ingegneristico, è una ruota capace di trasmettere un moto di 
rotazione all'albero a cui è collegata mediante le forze di attrito che sono esercitate su di essa da una 
cinghia o da una fune che la avvolgono. Nel contesto dei cambi CVT, la puleggia poteva essere immaginata 
come formata da due coni molto schiacciati affacciati per la base minore: vista frontalmente, presentava un 
solco o gola a forma di V, all’interno del quale andava a posizionarsi la cinghia, sagomata in maniera tale da 
aderire perfettamente con le pareti del solco. La particolarità delle pulegge dei cambi CVT era che i coni che 
le costituivano potevano avvicinarsi e allontanarsi tra di loro: così facendo, il solco che essi generavano, se 
continuiamo ad osservarlo frontalmente, si spostava verso l'esterno quando si avvicinavano e verso 
l’interno quando si allontanavano. In pratica, ciò che variava era il diametro su cui si avvolgeva la cinghia, 
costringendola a “salire” o a “scendere”. La cinghia era il componente più importante e delicato. Nelle 
prime applicazioni dei CVT era in gomma, ma ciò limitava drasticamente le forze e le coppie che potevano 
essere trasmesse, oltre alla durata. A metà degli anni Ottanta fu però introdotta la cinghia metallica che 
aveva permesso di superare molti vincoli ed era stata universalmente adottata su tutti i cambi CVT. Essa era 
formata da due nastri d'acciaio paralleli, ognuno dei quali costituito da una dozzina di sottili strisce 
sovrapposte, tenuti insieme, per tutta la loro lunghezza, da centinaia di piastrine di metallo. Quando la 
cinghia era avvolta sulle due pulegge, trasmetteva la coppia dalla puleggia motrice alla puleggia condotta 
attraverso le forze di attrito che si generavano tra le piastrine e la gola delle pulegge. Questa cinghia 
metallica era un po’ particolare perché non trasmetteva la forza, come ci si potrebbe aspettare, per 
trazione bensì spingeva le piastrine “impacchettandole” tra di loro e facendole aderire alla puleggia 
condotta, che così veniva messa in rotazione. Purtroppo la forza necessaria per premere i due coni delle 
pulegge sulla cinghia evitando lo slittamento era notevole (si trattava di attrito tra due metalli), e richiedeva 
l'utilizzo di pompe olio ad alta pressione che assorbivano potenza e riducevano il rendimento di questo 
cambio. Fra un rapporto molto corto ed un rapporto molto lungo in un cambio a variazione continua il 
numero di rapporti intermedi è infinito. Infatti, i coni che costituiscono le pulegge possono muoversi in 
maniera continua, variando il diametro della gola su cui si avvolge la cinghia tra due configurazioni estreme 
all’interno delle quali esistono una infinità di diametri possibili. Quando una puleggia incrementa il suo 
diametro, l’altra lo riduce proporzionalmente, affinché la cinghia non risulti troppo lenta o troppo tesa. Un 


rapporto corto si realizza con la puleggia motrice di piccolo diametro e la condotta di grande, viceversa si ha 
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un rapporto lungo. Le pulegge riescono così a 
realizzare una spaziatura (cioè la differenza di 
rapporto tra marcia più lunga e più corta) 
notevole, equivalente a quella di un manuale a 
6 marce. La guida di una vettura equipaggiata 
con un cambio CVT offriva sensazioni molto 
particolari: non si avvertiva, come con i cambi 
manuali o automatici classici, quell’effetto di 


accelerazione a “strappi” o variazioni di regime, 


ma il motore si portava subito al regime 
corrispondente alla potenza richiesta dal Figura 6.13 

guidatore, e lì si stabilizzava, mentre la velocità aumentava in maniera fluida, senza sussulti e scossoni, al 
solo variare del rapporto di trasmissione. È evidente che un CVT consentiva al propulsore di lavorare più 
spesso intorno al regime di maggiore efficienza, compensando ampiamente il minore rendimento 
intrinseco rispetto ad un cambio manuale, grazie alla fluidità di marcia e alla possibilità di avere a 
disposizione il rapporto ideale per ogni condizione di utilizzo della vettura. Con il motore sempre in “tiro” 
anche le prestazioni ne beneficiavano, tanto che la Williams era interessata ad un utilizzo in Formula 1 del 
CVT a partire dalla stagione 1994, testandolo durante il 1993, ma la Federazione, per paura che la scuderia 
di Grove facesse per l'ennesima volta una macchina nettamente più competitiva rispetto alla concorrenza, 


impedì l'utilizzo di questo cambio. In Figura 6.13 viene mostrato il cambio CVT installato sulla FW15C. 


Con l'avvento dell'elettronica la telemetria era diventata un fattore chiave nelle gare motoristiche. Gli 
ingegneri erano in grado di interpretare la vasta quantità di dati raccolti durante un test o una gara e li 
utilizzavano per mettere a punto la macchina per una prestazione ottimale. Ogni aspetto della vettura, la 
velocità di rotazione del motore, la velocità, la temperatura del motore, i movimenti della sospensione, i 
movimenti del pedale, la forza G laterale, i tempi sul giro, gli intermedi e tantissimi altri parametri ancora 
venivano controllati da sensori posizionati su tutta la vettura che trasmettevano tutto alla squadra. Nel 
1993 la McLaren introdusse sulla MP4/8 la telemetria bi-direzionale, denominata appunto la monoposto 
bionica. Per la prima volta non solo potevano essere mandati segnali e dati dalla monoposto al muretto dei 


box, ma la stessa vettura poteva ricevere input di intervenire direttamente sui sistemi di controllo. 


Il primo e ultimo Gran Premio disputato a Donington 
rimarrà nella storia come una delle più memorabili 
imprese di Ayrton Senna. La gara si corse, e il brasiliano 
superò già nel corso del primo giro nell'ordine 
Schumacher, Wendlinger, Hill ed il poleman Prost, come 
si vede in Figura 6.14, per andarsene in testa. Durante 


la gara, le variabili condizioni meteo mandarono in crisi 


diverse squadre e piloti, con Hill che si fermò a 


cambiare le gomme cinque volte e Prost addirittura Figura 6.14 
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sette; il francese ebbe anche problemi con la frizione nel ripartire dal box, finì terzo e doppiato, dietro 
anche al compagno di squadra. Senna stravinse facendo anche segnare il giro più veloce della corsa proprio 
in un giro in cui passò per la corsia box senza fermarsi per un'incomprensione con la squadra (non vi era 
ancora il limite di velocità in corsia box). 

Il 1994 fu un anno di radicali cambiamenti. Fu abolita tutta l'elettronica presente nel 1993 che oltre a 
sospensioni elettroniche contemplava Traction Control, ABS, cambiata automatica e furono reintrodotti i 
rifornimenti per aumentare la spettacolarità delle gare. L'altezza dell'ala posteriore fu portata a 950 mm. 
Per rallentare ulteriormente le vetture vennero apportate modifiche al diffusore. Fino alla stagione 1993 il 
profilo estrattore era molto ampio, con forme diverse da squadra a squadra, permettendo di ottenere un 
grande effetto deportante derivante dal fondo vettura. In Figura 6.15 viene mostrato il diffusore della 
Williams FW14B del ‘92. A partire dal 1994 il profilo estrattore era costituito da cinque canali: uno centrale, 
molto ampio, largo 30 cm ed ascendente situato sotto la struttura di supporto dell'alettone posteriore, che 
si estendeva fino a 500 mm dall'asse delle ruote posteriori e due coppie di canali più piccoli terminanti in 


corrispondenza dell'asse delle ruote posteriori, come si vede in Figura 6.16 sulla Williams FW16. 


Figura 6.15 Figura 6.16 


Prost si era ritirato a fine del 1993 ed il suo posto in Williams fu preso da Ayrton Senna. All’inizio della 
stagione dovette fare conti con un giovane emergente destinato a diventare il suo successore: Michael 
Schumacher. A partire dal 1986, quando Elio de Angelis perì durante i test sul circuito Paul Ricard a Le 
Castellet, e fino al 1994 nessun pilota era più deceduto alla guida di una vettura di Formula 1. C'erano stati 
parecchi incidenti sconvolgenti (per esempio Nelson Piquet e Gerhard Berger a Imola o Martin Donnelly a 
Jerez de la Frontera), ma fortunatamente non furono fatali. Piquet durante le prove del Gran Premio di San 
Marino del 1987 uscì alla curva del Tamburello e sbatté violentemente contro il muro all'esterno della 
curva, come si può vedere in Figura 6.17. Secondo Adrian Campos, che lo seguiva, l'incidente poteva 
spiegarsi solo con un cedimento meccanico, ma Piquet ne uscì fisicamente illeso. A Imola nel 1989 il pilota 
della Ferrari Gerard Berger fu vittima di un terrificante incidente. La sua vettura, uscita di pista a circa 280 
km/h alla curva del Tamburello per la perdita di un'ala aerodinamica, prese immediatamente fuoco, come 
si può vedere in Figura 6.18, a causa della fuoriuscita di benzina, con il pilota austriaco immobile dentro 


l'abitacolo in fiamme per 15 secondi. 
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Figura 6.17 Figura 6.18 


Grazie all'immediato intervento degli addetti alla sicurezza ed alla resistenza della cellula di sopravvivenza, 
Berger riuscì a sopravvivere riportando alcune ustioni di secondo grado alle mani e alle braccia e una 
costola rotta. Nel 1990 il pilota nordirlandese Martin Donnelly incappò in un terribile incidente in prova nel 
Gran Premio di Spagna a Jerez che ne mise in pericolo la vita, uscendo di strada a 270 km/h, disintegrando 
totalmente l'avantreno della propria vettura tanto da esservi sbalzato fuori ancora legato al proprio sedile, 
come si può vedere in Figura 6.19. L'incidente causò a Donnelly fratture alle gambe, danneggiamenti agli 
organi interni e sei settimane di coma. Normalmente un tale evento non avrebbe dato scampo al pilota 
coinvolto, tanto che il Direttore Tecnico della Lotus Frank Dernie successivamente si dichiarò sbalordito 
della sopravvivenza del proprio pilota ad un tale terrificante schianto, e così si espresse Derek Warwick, uno 
tra i primi giunti sul luogo dell'incidente: “Niente ti può salvare da un incidente come quello, è la più 
incredibile salvezza, Dio deve avergli sorriso”. Donnelly uscì miracolosamente vivo da tale schianto, ma fu 


costretto a terminare prematuramente la propria carriera. 


Ignis 13 30 


Figura 6.19 
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La velocità delle monoposto della massima serie era aumentata continuamente in otto anni, malgrado 
i motori turbo fossero stati dichiarati illegali, la riduzione della lunghezza degli pneumatici e la rimozione 
degli aiuti elettronici al pilota. C'era un "aria di invincibilità" in Formula 1, una credenza che le vetture 
fossero intrinsecamente sicure e i piloti non sarebbero più deceduti. Le vetture costruite nei precedenti 
anni erano state concepite per 
funzionare con gli aiuti elettronici. Con 
la abolizione dell’elettronica a partire 
dal 1994 le vetture risultarono molto 
difficile da guidare e all’inizio vi furono 
molti incidenti. Durante il GP di San 
Marino la Formula 1 ha conosciuto la 
pagina più brutta della sua storia. Le 
prove del venerdì videro un terribile 


incidente occorso al pilota Rubens 


Barrichello. La Jordan del brasiliano 
decollò, come si vede in Figura 6.20, a Figura 6.20 

causa del cedimento della sospensione posteriore sinistra, dopo aver toccato i cordoli della Variante Bassa, 
colpendo le reti di protezione sopra le gomme, ed infine ribaltandosi. | soccorsi furono immediati: 
Barrichello era privo di conoscenza e venne trasportato al centro medico e poi in ospedale. Il giorno 
successivo si ripresentò nel paddock, con una frattura al setto nasale, tagli alla bocca ed un braccio fasciato, 
che gli impedirono di prendere parte al resto dell'evento. Durante le prove del sabato vi fu un altro 
incidente che causò la morte del pilota austriaco Roland Ratzenberger. Dopo venti minuti disputati nella 
sessione di qualifica, la Simtek di Ratzenberger uscì di pista alla curva Villeneuve: il cedimento 
dell'alettone anteriore (forse 
danneggiato in una precedente 
escursione su un cordolo) aveva 
lasciato la vettura priva di 
direzionalità. L'urto fu quasi 
frontale e ad una velocità di 306 
km/h. La cella di sopravvivenza 
resse abbastanza bene, ma. il 
pilota subì una decelerazione 
così forte da provocargli una 


letale frattura della base cranica e 


si accasciò subito, come si vede in 

Figura 6.21 Figura 6.21. La sessione venne 
immediatamente fermata, mentre venivano prestati all'austriaco i primi, quanto inutili, soccorsi; la corsa al 
centro medico e poi all'ospedale furono del tutto vani, in quanto poterono limitarsi a constatare la morte 


del pilota. 
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I medici, però, riuscirono a riattivare il cuore di Ratzenberger, il quale morì poi durante il trasporto in 
ospedale. Il decesso avvenne quindi "ufficialmente" a bordo dell'ambulanza. La morte di Ratzenberger, la 
prima dopo quella di De Angelis nel 1986, e la prima dal 1982 in un evento ufficiale (Paletti al Gran Premio 
del Canada), fu un trauma per l'ambiente della Formula 1. Alla ripresa delle prove, Ayrton Senna ed i piloti 
Benetton e Sauber decisero di non effettuare altri giri. La pole position fu conquistata da Senna, seguito 
da Michael Schumacher e Gerhard Berger. Il tempo di Ratzenberger gli avrebbe consentito di partire in 
ultima posizione; la Simtek pensò anche di ritirarsi dall'evento, lasciando spazio alle Pacific, non qualificate. 
Ma Ecclestone riuscì a convincerli a prendere parte alla gara, con l'unica vettura superstite e il posto che 
Ratzenberger era riuscito a conquistare in griglia fu lasciato vuoto alla memoria del pilota austriaco. Senna 
volle poi andare personalmente, con una macchina dell'organizzazione, a verificare lo stato della pista nel 
punto dove era avvenuto l'incidente. Per questo venne sanzionato dalla Federazione. La gara cominciò con 
un grave incidente al via: la Benetton di Lehto rimase ferma in griglia, e venne colpita dalla Lotus di Lamy, 
già lanciata a forte velocità. | detriti dell'incidente finirono in tribuna, ferendo nove spettatori, uno dei quali 
rimase in coma per essere stato colpito da una gomma. La necessità di ripulire la pista costrinse a far 
entrare la Safety Car. Uno dei motivi per cui l'uso della Safety Car era in discussione all'epoca, era che le 
vetture usate, quanto a prestazioni, non permettevano velocità a cui le Formula 1 che le seguivano 
potessero mantenere facilmente le gomme in temperatura, cosa che causò anche proteste tra i piloti. Pulita 
la pista, comunque, la gara riprese, con Senna al comando, che subito segnò un giro velocissimo. 
Durante il quinto giro, alle 14.17 
mentre affrontava la curva del 
Tamburello, la Williams del brasiliano 
scartò improvvisamente di lato, a 
causa della rottura del piantone 
dello sterzo, colpendo con violenza il 
muro di protezione a 211 km/h, come 
si vede in Figura 6.22. Nell'urto, una 
sospensione si spezzò, perforò il 
casco colpendo Senna alla testa e 


provocandogli gravissime lesioni 


cerebrali. La gravità dell'incidente, 
anche in questo caso, fu subito Figura 6.22 

evidente, e la direzione di gara espose la bandiera rossa. La pista nella zona dell'incidente era affollata di 
vetture e personale medico e venne fatto intervenire anche l'elicottero, che atterrò al centro del nastro di 
asfalto. In quei momenti concitati, qualcuno autorizzò il rientro in pista di Érik Comas, su Larrousse, che non 
era ripartito insieme agli altri ma era rimasto fermo a lungo nei box per riparare l'alettone posteriore 
rovinato da una toccata: il francese, ignaro della situazione, evitò per poco di investire i mezzi di soccorso, e 
dopo aver visto di persona lo stato del collega ferito, decise di ritirarsi dalla gara (la direzione di gara era 
comunque intenzionata a squalificarlo per il grave pericolo causato). Dopo pochi minuti, l'elicottero decollò 


dalla pista, diretto all'Ospedale Maggiore di Bologna. La nuova partenza venne data dopo 37 minuti, con 
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classifica finale per somma dei tempi (in quanto il numero di giri percorsi dalla partenza erano maggiori di 
due). Dopo un tentativo di fuga della Ferrari di Berger, Schumacher riprese il controllo della situazione, e, 
pochi giri dopo, l'austriaco fu bloccato da un guasto meccanico. Larini, che sostituiva Jean Alesi, si mise 
allora in luce con la seconda Ferrari, occupando stabilmente la seconda posizione, e prendendo 
brevemente il comando quando Schumacher effettuò il suo rifornimento. A dieci giri dal termine, proprio 
durante un pit-stop, avvenne un altro grave incidente: mentre usciva dai box dopo un cambio 
gomme, Alboreto perse una ruota posteriore della sua Minardi, che finì ad alta velocità tra i meccanici delle 
altre squadre assiepati nella corsia, ferendo tre meccanici della Ferrari, uno della Lotus ed uno della 
Benetton, che vennero curati in ospedale. La gara vide quindi la vittoria di Schumacher, davanti a Larini 
e Hakkinen: un podio in cui le espressioni dei piloti riflettevano gli avvenimenti di un fine settimana da 
dimenticare. Nel dopo gara le attenzioni erano concentrate sulla salute di Ayrton Senna. Alle 18.40 del 1° 
maggio, la dottoressa Maria Teresa Fiandri, del Reparto Rianimazione dell'Ospedale Maggiore di Bologna 
annunciò la morte del brasiliano. Le conseguenze del fine settimana di Imola portarono una vera 
rivoluzione nel mondo della Formula 1. Il circuito venne ampiamente rivisto, con interventi in tutti i punti 
teatro di incidenti nel fine settimana dell'edizione 1994. Inoltre, la FIA stilò un pacchetto di modifiche, da 
attuarsi con diverse scadenze, per ridurre drasticamente le prestazioni delle vetture. Venne introdotto il 
limite di velocità nei box ed i piloti ricostituirono la GPDA, che permetteva loro di esprimere in modo 
unitario il proprio parere soprattutto su questioni di sicurezza. Fu fondata nel maggio del 1961 e Stirling 
Moss fu eletto come primo presidente. L'obiettivo primario della GPDA era quello di migliorare e 
mantenere gli standard di sicurezza. Ciò aveva portato a boicottaggi come nel Circuito di Spa- 
Francorchamps nel 1969 e nel Nurburgring nel 1970 e dopo il 1976. | suoi obiettivi iniziali furono 
quelli di ottenere la rappresentanza del Comitato Sportivo Internazionale della FIA (CSI), che al momento 
era un organo dedicato al miglioramento degli standard di sicurezza, sia per i piloti, sia per gli spettatori. 
Dopo il ritiro di Moss dallo sport nel 1963, Jo Bonnier fu il nuovo presidente. L'organizzazione fu sciolta 
durante la stagione di Formula 1 del 1982, dovuta principalmente tra i conflitti tra la FOCA e la FIA. Molti 
circuiti vennero modificati nei punti potenzialmente pericolosi, con alcune soluzioni di emergenza (come 
chicane posticce formate da pile di gomme) introdotte temporaneamente dove non fosse possibile 
effettuare interventi più elaborati prima dell'edizione 1994 della gara (Barcellona, Montreal, Spa). Per 
Senna i funerali di stato a San Paolo, in Brasile ebbero luogo il 5 maggio 1994, alla presenza di tantissimi 
rappresentanti del mondo delle corse, passato e presente. Il 7 maggio ebbero invece luogo a Salisburgo, in 
Austria, i funerali di Roland Ratzenberger, alla presenza del presidente della FIA, Max Mosley. Il conto dei 
decessi e dei feriti rappresentarono una scossa terribile per tutti. Non solo due piloti rimasero uccisi 
durante un singolo week-end di gara, ma uno di loro era il tre volte Campione del Mondo. Sembrava di 
essere tornati improvvisamente negli anni ‘70, dove in una stagione di 12 gare, morivano in media due 
piloti e altri tre o quattro rimanevano gravemente feriti. La FIA reagì rapidamente e con grandissima 
severità con cambiamenti importanti da far rispettare per il resto dell'annata e in quelle seguenti, 
rappresentando l’inizio della spinta da parte della FIA per aumentare la sicurezza in Formula 1. La Formula 1 
arrivò alla gara successiva a Montecarlo sull'onda delle pubbliche discussioni riguardanti i fatti luttuosi del 


Gran Premio di San Marino. La FIA decise di appellarsi a considerazioni di sicurezza, per imporre una serie di 
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modifiche regolamentari, tese a diminuire le prestazioni delle vetture, già a partire dalla gara monegasca. A 
partire dalla stagione successiva si stabilì che la cilindrata doveva passare da 3500 cc a 3000 cc. Gli airscoop 
dovevano avere aperture per togliere aria al motore in modo tale da depotenziarlo. Allo scopo di ridurre il 
livello di depressione ottenibile dalla combinazione fondo piatto-diffusore e quindi ridurre la velocità in 
curva delle monoposto di F1, la FIA introdusse l’uso di una tavola in legno spessa 10 mm e larga 300 mm 
disposta lungo la parte centrale del fondo della monoposto. La presenza della tavola determinava una 
distanza maggiore fra il fondo piatto ai lati di questa e la pista con conseguente riduzione della deportanza, 
tanto che se la tavola a fine gara si fosse consumata più di 1 mm la monoposto veniva squalificata perché 
aveva corso con un assetto troppo ribassato. Venne infatti imposto un limite di velocità alle vetture in 
corsia box, anche durante la gara, di 80 km/h. Venne anche annunciato il calendario per l'introduzione delle 
successive modifiche, ai Gran Premi di Spagna, Canada e Germania, per dare modo alle squadre di 
modificare le proprie vetture. Sempre sul fronte della sicurezza, la rinata GPDA, l'associazione portavoce 
delle richieste dei piloti, cominciò a riunirsi, eleggendo come rappresentanti Gerhard Berger, Michael 
Schumacher e Christian Fittipaldi, mentre la direzione fu affidata all'esperto Niki Lauda. Vennero anche 
definiti i piloti che sarebbero stati responsabili dell'ispezione dei circuiti teatro dei Gran Premi successivi, 
per verificarne la sicurezza e proporre eventuali correzioni. Riguardo i piloti, la Williams decise di schierare 
una sola vettura, per Damon Hill, e lo stesso fece la Simtek, che corse con il solo David Brabham. 
Rubens Barrichello tornò al volante 
dopo l'incidente di Imola, anche 
se ancora non si era completamente 
ripreso. Ancora una volta in Formula 1 
si rischiò una tragedia: nella 
successiva corsa nel Principato di 
Monaco, Wendlinger durante le 
prove del giovedì si schiantò con la 
sua Sauber all'uscita del tunnel contro le 
barriere di protezione. Estratto dalla 
vettura in coma venne portato in 


ospedale, si salvò ma la sua carriera 


venne stroncata irrimediabilmente. La 

Figura 6.23 gara venne preceduta da un minuto di 
silenzio, e sulle due posizioni della prima fila, rimaste vuote, vennero dipinti i nomi e le bandiere nazionali 
dei due piloti scomparsi ad Imola. Il conto dei decessi e dei feriti rappresentarono una scossa terribile per 
tutti. Durante il GP di Germania si sfiorò ancora la tragedia, stavolta ai box, quando la Benetton di Jos 
Verstappen prese fuoco durante il rifornimento, come si vede in Figura 6.23. Il pilota olandese se la cavò 
fortunatamente solo con lievi ustioni alle mani e al viso. Dopo i misfatti del GP di San Marino la lotta per il 
Mondiale fu una questione fra Michael Schumacher, sulla Benetton B194, e Damon Hill sulla Williams 
FW16. Al Gran Premio del Belgio Schumacher venne squalificato perché il fondo della vettura risultava 


troppo rovinato, in quanto la tavola di legno si usurò per più di un 1 mm, probabilmente anche a causa di 
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un testacoda del pilota tedesco durante la gara. Il Mondiale si decise all'ultima gara in Australia. La pole 
position era di Nigel Mansell, tornato in Williams a sostituire Coulthard, però Michael Schumacher, secondo 
nelle qualifiche ed uscito anche indenne da un brutto incidente nelle prove del venerdì, scattò al via 
portandosi subito al comando, e nella prima parte di gara riuscì a rimanere in testa facendo un tira e molla 
con Hill, mantenendo un vantaggio sull'inglese attorno al secondo. Al 36° giro, però il tedesco commise un 
errore andando a toccare un muro; dopo l'urto rientrò in pista mentre sopraggiunse Damon Hill e gli andò 
addosso (secondo molti intenzionalmente) e la sua Benetton decollò, come si può vedere in Figura 6.24. 
Hill non riuscì ad evitarlo e danneggiò la monoposto in maniera irreparabile (piegando una sospensione), 
impossibilitandolo a procedere oltre, nonostante una disperata quanto inutile sosta ai box. Tale incidente, 
che per certi versi ricordava i duelli "fisici" tra Senna e Prost nel 1989 e 1990, suscitò grandi polemiche ma i 
commissari FIA lo classificarono come un normale episodio di gara. Schumacher aveva 1 punto di vantaggio 
all'inizio del GP e lo mantenne grazie a quella azzardata manovra, aggiudicandosi il suo primo Titolo 


Mondiale, che nella conferenza stampa post-gara avrebbe dedicato ad Ayrton Senna. 


Figura 6.24 


Michael Schumacher vinse il suo primo Mondiale; un Titolo abbastanza contraddittorio dal punto di vista 
sportivo. Ma esistevano anche forti sospetti in merito alla regolarità della sua monoposto relativamente 
all'uso di un software che avrebbe aiutato la B194 in partenza, in quanto la Benetton era la migliore 
macchina del lotto a partire. La presunta irregolarità stava in un sistema di Launch Control attivabile con 
una funzione nascosta tramite comandi al volante. Però non fu mai provato che la B194 risultasse 


effettivamente irregolare. 
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A partire dalla stagione 1995 la Federazione per ridurre le velocità 
delle monoposto impose sul fondo della vettura un fondo scalinato 
largo 500 mm e spesso 50 mm. Il punto più basso della parte 
centrale scalinata costituisce il Piano di Riferimento. Sotto questo 


scalino venne applicata la tavola anti-strisciamento larga 300 mm e 


di spessore pari a 10 mm già introdotta nel 1994, come si può 

Figura 6.25 vedere nel disegno di Giorgio Piola in Figura 6.25. Tutte le altezze 
della vettura non venivano più valutate prendendo come riferimento il suolo, bensì il Piano di Riferimento. 
L'altezza massima della vettura a partire da questa stagione fu stabilita a 950 mm dal Piano di Riferimento, 
mentre l’alettone anteriore doveva essere posto a 50 mm dal Piano di Riferimento. L’alettone posteriore 
doveva avere una altezza massima dal Piano di Riferimento pari a 800 mm. Il peso minimo delle vetture 
passò a 595 kg compreso il pilota. La cilindrata come stabilito passò da 3500 cc a 3000 cc. Schumacher con 
la B195, mostrata in Figura 6.26, vinse il suo 
secondo Titolo Piloti e la Benetton il suo primo 
Titolo Costruttori con relativa facilità, battendo la 
scuderia Williams di Damon Hill e David 
Coulthard. Memorabile fu il GP del Belgio, in cui 
Schumacher con gomme slick su pista bagnata 
tenne dietro Hill con gomme da bagnato per più 


di un giro. Il motore Renault, che aveva 


alimentato entrambe le squadre era virtualmente 
imbattibile, con la sola Ferrari a contrastarla Figura 6.26 

timidamente con la vittoria singola al Gran Premio del Canada di Jean Alesi, la sua unica vittoria in carriera. 
Benetton e Williams vennero squalificate dalla gara brasiliana per l'uso di carburante diverso da quello 


depositato ed approvato dalla Federazione. 


Durante le prove dell'ultimo appuntamento del Mondiale, in Australia, si sfiorò nuovamente un’altra 
tragedia. Hakkinen ebbe un gravissimo incidente, come si può vedere in Figura 6.27, durante le prove libere 
del venerdì a causa di un'improvvisa foratura dello pneumatico posteriore sinistro (probabilmente a causa 
di un cordolo). Il pilota entrò in coma, rimanendovi per due giorni. Gerhard Berger, dopo esserlo andato a 
trovare al Royal Adelaide Hospital, riportò che 
Hakkinen era ferito alla lingua, aveva perso molti 
denti e presentava una frattura dello zigomo.1 
medici riportarono per la stampa che il finlandese 
presentava una frattura alla base del cranio. 
Hakkinen, risvegliatosi il 12 novembre, venne 


tenuto per alcuni giorni in terapia intensiva, sotto 


sedativi, ma si riprese in fretta e a dicembre 


Figura 6.27 annunciò il ritorno in Formula 1. 
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Per contenere l'uso di carburanti sofisticati, il regolamento prevedeva infatti il deposito di campioni e la 
benzina utilizzata in Brasile era risultata diversa, benché conforme. Si trattava quindi di un errore di forma e 
non di sostanza perché di fatto non si trattava di irregolarità vera e propria. All'appello presentato la 
Federazione restituì i punti ai piloti (perché incolpevoli) ma mantenne il provvedimento ai team 


relativamente alla classifica Costruttori. 


Per la stagione 1996, la FIA diede mandato di un più largo formato della minima grandezza della cabina di 
guida, con la protezione della testa del pilota, per assicurargli maggiore sicurezza. Il peso minimo fu portato 
a 600 kg comprendente il peso del pilota. Come parte del piano per ricostruire la Ferrari, Jean Todt fece 
ingaggiare Michael Schumacher dal team Benetton in quell’anno, in cambio dei due piloti Alesi e Berger. Ci 
furono effetti immediati, nel suo primo anno con la scuderia Schumacher vinse tre gare, più di quanto la 
squadra aveva ottenuto nei cinque anni precedenti. La Ferrari non poteva ancora lottare per il Titolo e 
Damon Hill conquistò il Titolo dopo tre anni di 
tentativi falliti. Sembrava di essere tornati agli 
anni 1992 e 1993, in cui la Williams dominava 
nettamente il Campionato. Infatti la scuderia di 
Grove conquistò con largo anticipo il Mondiale 
Costruttori con la FW18, mostrata in Figura 6.28, 
mentre i suoi due piloti Hill ed il debuttante 
Jacques Villeneuve, figlio di Gilles, si giocarono il 


Mondiale Piloti all'ultima gara. Famoso fu il GP di 


Monaco, in cui arrivarono al traguardo soltanto 4 


Figura 6.28 piloti: Panis, Coulthard, Herbert e Frentzen. 


La stagione fu caratterizzata dall'introduzione di nuove regole che prevedevano specifiche protezioni ai lati 
del casco. Ma l'interpretazione delle norme risultò molto diversificata tra i team con evidenti variazioni di 
forme e dimensioni. Williams e Jordan adottarono infatti protezioni ben più contenute con ovvii vantaggi 


dal punto di vista aerodinamico ma alla fine tutte le soluzioni furono considerate conformi. 


Nella stagione 1997 furono apportate poche modifiche al regolamento. Queste riguardavano il numero di 
pneumatici che si potevano utilizzare durante il week-end, la scocca e l'introduzione della scatola nera. La 
scatola nera era un apparecchio che veniva installato a bordo della vettura per registrare una serie di dati 
durante il movimento e preservarli in caso di incidente. Il suo utilizzo prevalente era per scopi di indagine a 
seguito di sciagure. La scatola nera infatti resiste a pressioni e temperature molto elevate e in caso di 
incidente le informazioni contenute al suo interno vengono conservate integre. Per quanto riguarda la 
scocca la FIA obbligò le scuderie a potenziare la struttura contro gli urti nel posteriore delle vetture, 
portandolo al livello dell'alettone. Il 1997 fu una stagione più combattuta della precedente, in cui per la 
prima volta dal 1990 la Ferrari, con la F310B, ritornò competitiva tanto da contendersi il Mondiale con la 
Williams-Renault FW19 guidata dal pilota canadese Jacques Villeneuve. L'arrivo di Schumacher, Rory Byrne 
e Ross Brawn fece ritornare al vertice la scuderia di Maranello. Il duello per la vittoria del Titolo Mondiale si 


disputò a Jerez de la Frontera. Durante le qualifiche, caso unico nella storia della Formula 1, tre piloti 
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realizzarono lo stesso identico tempo. Nell'ordine Jacques 
Villeneuve, Michael Schumacher e Heinz Harald Frentzen. 
Secondo le regole la pole spetta al primo che ha realizzato il 
tempo, cioè a Villeneuve. Prima della gara, nella conferenza 
stampa i due contendenti auspicarono una prova corretta, e 
Villeneuve punzecchiò solamente Eddie Irvine. Ma in gara la 
cosa non avvenne. Al via Schumacher scattò bene ed andò in 


testa, mentre il canadese fece slittare le gomme e venne 


superato anche dal compagno di squadra, che poi gli lasciò 

Figura 6.29 strada. Il tedesco della Ferrari rimase in testa anche dopo i 
due pit-stop, ma Villeneuve lo pressò con una decisione sempre maggiore, fino a quando al 47° giro tentò 
un attacco. Schumacher però lo chiuse, come si vede in Figura 6.29, con il solo risultato di autoeliminarsi, 
mentre il canadese continuò tranquillo verso la vittoria. Nel finale di gara lasciò poi passare le due McLaren 
e Mika Hakkinen colse la sua prima vittoria in Formula 1. 
II canadese divenne Campione del Mondo. L'episodio 
dell'incidente tra Schumacher e Villeneuve ebbe poi degli 
strascichi. L'’11 novembre dello stesso anno, la FIA squalificò 
il pilota tedesco eliminandolo dalla classifica, pur 
concedendogli di conservare punti e vittorie ottenute. 
Olivier Panis fu protagonista di un gravissimo incidente 


durante il GP del Canada del 1997. A causa del cedimento 


della sospensione posteriore destra il francese finì 
violentemente contro il muro, come si vede in Figura 6.30, Figura 6.30 


riportando la frattura di entrambe le gambe. 


A partire dagli anni ‘90 le vetture di Formula 1 si erano pian piano tutte convertite all’uso dell’alettone 
anteriore con muso rialzato. Inoltre si affermarono in maniera definitiva sospensioni push-rod (l’ultimo 
esempio di pull-rod fu adottato dalla Lotus nel 1992). Altra novità tecnica che era andata ad affermarsi era 
l'utilizzo dei deflettori davanti alle pance laterali. Un fattore importante che riguarda l'effetto suolo è il 
controllo dei flussi laterali della monoposto, per intendersi quelli che scorrono attorno alle pance. In 
prossimità delle prese d'aria di raffreddamento nelle pance, 
subito prima, erano state messe delle appendici 
aerodinamiche chiamate appunto deflettori o deviatori di 
flusso, mostrati in Figura 6.31. Il rotolamento delle ruote 
anteriori genera una scia fortemente turbolenta ed il flusso 
che viene incanalato dal muso rialzato sotto la monoposto 
ne risente. | deflettori impedivano a questi flussi 


estremamente turbolenti di penetrare nel fondo della 


vettura e venivano deviati ai lati della monoposto, con 


Figura 6.31 conseguente aumento dei valori di depressione. Questi 
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elementi erano di disegno decrescente per permettere ovviamente all'aria di entrare nelle prese d’aria 
laterali. Il divieto delle sospensioni attive e sistemi similari spostò nuovamente la ricerca su 
un’aerodinamica che risentisse relativamente poco delle variazioni di assetto. Dalla metà degli anni ‘90 si 
era generalizzato l’uso di gallerie del vento con modelli in scala 1:1, prima limitato a pochi test presso 
strutture esterne, prima fra tutti la galleria dell’Imperial College di Londra. La nuova raffinatezza raggiunta 
negli studi consentì di effettuare studi come quello sul veicolo imbardato. L'evoluzione aerodinamica dopo i 
tragici incidenti durante il GP di San Marino del 1994 è imbrigliata dai regolamenti, che praticamente ne 
dettano le forme esterne nel tentativo di contenere le prestazioni. Per diminuire l’effetto suolo la 
Federazione impose durante la stagione 1994 l'adozione di una piastra in legno spessa 10 mm e larga 300 al 
centro del fondo piatto, per poi introdurre dalla stagione successiva il fondo scalinato. Data la sensibilità 


dell’effetto suolo all’altezza da terra, i valori di carico subirono una drastica riduzione. 


Il 1998 rappresentò una tappa epocale per la F1. 
La Federazione Internazionale dell’Automobile 
aveva rivoluzionato le monoposto di F1, 
imponendo pesanti e radicali modifiche al 
regolamento tecnico, allo scopo di ridurre le 
prestazioni e migliorare ulteriormente la 
sicurezza rispetto al 1997, dando vita a quella che 
viene denominata la “Narrow Track Era”. 


L'obiettivo di rallentare le monoposto era stato 


ottenuto agendo principalmente su tre settori: la 

Figura 6.32 riduzione della larghezza massima e quindi delle 
carreggiate, l'introduzione delle gomme scanalate al posto delle slick, come si può vedere sulla F300 
guidata da Michael Schumacher mostrata in Figura 6.32, e la penalizzazione degli impianti frenanti. 
Importanti anche le modifiche apportate per migliore la sicurezza. Durante il 1998 fu accresciuto il livello di 
sicurezza delle monoposto, grazie a delle misure all’interno dei telai maggiorate e crash test più severi nella 
zona delle gambe del pilota, proprio quella che l’anno precedente aveva ceduto nel drammatico incidente 
di Olivier Panis dell’anno precedente, dove si fratturò le gambe. Vi fu l'obbligo di munire | bocchettoni di 


rifornimento di un tappo di chiusura. A partire dal 1998 i motori dovevano avere 10 cilindri. 


Le modifiche più visibili riguardano la riduzione delle carreggiate di 200 mm operata sulla larghezza delle 
monoposto e l’introduzione delle gomme scolpite. La larghezza massima delle monoposto passò da 200 cm 
a 180 cm; di fatto vennero quindi ridotte le carreggiate ed avvicinate le ruote al corpo vettura, con bracci 
delle sospensioni più corti. La FIA aveva introdotto valori minimi e massimi per la larghezza delle ruote 
anteriori (Lin = 305 mm e Lmax = 355 mm) e posteriori (L,nin = 365 mm e Lnax = 380 mm), a parità di 
Dinax = 660 mm, aumentabile a D,nax = 670 mm per le coperture da pioggia. Il diametro del cerchione 
passò da 330.2 mm a 330mm. Inoltre le gomme da asciutto dovevano avere delle scanalature longitudinali: 
tre per quelle anteriori e quattro per quelle posteriori. La larghezza di questi solchi doveva essere di 14 mm, 


con una profondità di almeno 2.5 mm. La distanza fra i centri di due solchi doveva essere di 50 mm. 
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Per cercare di rallentare le monoposto ed aumentare le possibilità di sorpasso, la Federazione penalizzò 
notevolmente gli impianti frenanti. Furono stati messi al bando, per la realizzazione delle pinze, i materiali 
esotici come il berillio. Era ammessa una sola pinza per disco e non più di un disco per ruota. Le pinze non 
potevano aver più di sei pistoncini e non più di due pastiglie. Il diametro massimo dei dischi era di 278 mm, 
lo spessore di 28 mm. Infine furono proibiti i liquidi di raffreddamento. Nel 1997 gli impianti frenanti 
avevano subito un notevole sviluppo con soluzioni e, soprattutto, materiali nuovi e molto rigidi leggeri. Di 
fatto le nuove regole abolirono soluzioni come le pinze ad otto pistoncini in berillio della Brembo, le doppie 


pinze della A+P, utilizzate in esclusiva dalla Stewart all'avantreno, e le quattro pastiglie per disco. 


Il restringimento della larghezza massima delle vetture, e di conseguenza, delle carreggiate, costrinse a 
rivedere completamente lo studio in galleria del vento. Le fondamenta della progettazione di una F1 si 
basano su alcuni parametri da cui dipendono tutti gli altri aspetti, costituiti da: determinazione del rapporto 
fra passo e carreggiate, distribuzioni dei pesi, ripartizione del carico aerodinamico, baricentro, valori di 
rigidità torsionale e caratteristiche delle gomme. La riduzione del 10% della larghezza delle carreggiate, 
aveva cambiato radicalmente quello che era diventato un valore quasi standardizzato per il passo della 
monoposto, ma soprattutto il rapporto di trasferimento di carico fra l’asse longitudinale e quello laterale. In 
teoria, per mantenere inalterate le proporzioni fra i vari elementi si sarebbe dovuto operare un eguale 
riduzione degli altri parametri, ma così non era stato. Una vettura più corta del 10% avrebbe comportato 
una drastica riduzione della capacità di generare deportanza con la parte inferiore, così come non sarebbe 
stato possibile ridurre dello stesso valore il centro di gravità perché già consolidato su valori notevoli nelle 
monoposto della stagione 1997. Sul fronte gomme la Bridgestone, in accordo con la McLaren, introdusse 
gomme anteriori più larghe rispetto alla stagione 1997, soluzione rivelatasi ottimale per curare il 
sottosterzo cronico, generato dalla minore impronta al suolo dovuta alle scanalature longitudinali e dalla 
maggiore durezza delle mescole, per garantire una durata soddisfacente ai nuovi pneumatici. La Goodyear, 
in accordo con i suoi clienti, optò invece per dimensioni standard, addirittura con qualche dubbio per un 
eventuale riduzione della larghezza al fine di migliorare l’aerodinamica delle monoposto. Questo perché la 
riduzione delle carreggiate, unitamente ai maggiori ingombri dei telai nella zona ai lati delle gambe del 
pilota, andava a penalizzare notevolmente l’aerodinamica delle vetture. La sezione dei canali di flusso, nella 
zona fra l'interno delle ruote e delle pareti dei telai, fu drasticamente ridotta: da qui la volontà di ridurre la 
larghezza dei pneumatici per cercare di recuperare qualcosa in termini di sezione disponibile. La 
Bridgestone, insieme alla McLaren, aveva preferito percorrere la strada opposta: penalizzare 
l’aerodinamica a vantaggio di altri fattori, come la direzionalità, maneggevolezza, e riduzione del 
sottosterzo, salvo poi compensare il tutto con un nuovo approccio dell'aspetto puramente aerodinamico, 
escogitato dallo staff diretto da Adrian Newey, progettista della McLaren. La telecamera, posta sopra 


l’airscoop di tutte le vetture, era diventata parte integrante della aerodinamica della monoposto. 


Le grandi ruote più vicine al corpo della monoposto, rimasto inalterato nel corso degli anni, pari a 1400 mm 
nella zona centrale e 1000 mm nella zona posteriore, avevano penalizzato, più di quanto si pensasse, il 
flusso d’aria verso la parte centrale, inferiore e posteriore, compromettendo quelli che erano diventati dei 


livelli standard di paragone. 
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Infatti con le nuove dimensioni della carreggiata il 
flusso d’aria proveniente dall’alettone anteriore 
andava a sbattere contro le ruote. Una zona soggetta 
ad enormi cambiamenti risultò la zona frontale, in 
particolare il muso. Cosa logica, perché l'insieme 


muso-profili alari-paratie laterali sono in grado di 


influenzare il flusso d’aria che investe tutto il resto 

Figura 6.33 della vettura. A creare una nuova tendenza durante la 
stagione furono la Tyrrell, la Minardi e la Arrows. Tutte e tre le squadre si presentarono alla gara inaugurale 
di Melbourne con una inedita posizione delle paratie laterali rispetto alle gomme. In pratica gli schermi 
erano stati spostati verso il centro, di 8/10 cm per parte della larghezza massima sfruttabile dei profili (140 


cm), per poter ricreare un buon allineamento. Inoltre le paratie 


laterali erano state dotate, nella zona esterna, di una bombatura 
per convogliare l’aria verso l'esterno dalle larghe gomme 
anteriori, come si può vedere sulla Minardi M198 mostrata in 
Figura 6.33, con l’aggiunta, in vari casi, di pinne addizionali, a 
seconda della tipologia del circuito. Quasi tutte le altre squadre 
nel corso della stagione e negli anni a venire avrebbero adottato 
questo tipo di soluzione. La McLaren presentò una soluzione 
intermedia, cioè con paratie al massimo della loro larghezza nella 


zona anteriore e poi incurvate all’interno nella zona posteriore, 


con il solo flap leggermente più stretto. L’aver spostato le paratie 

laterali di 8/10 cm, averle dotate di una bombatura nella zona Figura 6.34 

esterna ed averle incurvate verso l’interno migliorò la qualità del flusso d’aria che non andava più ad 
investire in pieno la gomma anteriore, come si vede in Figura 6.34. La riduzione regolamentare delle 
carreggiate di 200 mm accentuò la tendenza di un muso sempre più alto, per aumentare la portata d’aria 
nei canali fra telaio e ruote. Infatti un muso più alto permetteva un maggior afflusso di aria “pulita” nel 
fondo scocca, favorendo l’effetto Venturi. Per 
contro questo tipo di musetto alza il baricentro 
della vettura, sfavorendone le prestazioni. 
L'unico esempio di muso basso venne offerto 
dalla McLaren MP4/13, mostrata in Figura 6.35, 
la vettura più innovativa dell’anno, progettata 
da Adrian Newey, che era passato dalla 
Williams alla McLaren. Questa scelta era stata 
determinata da due fattori: l'ottenimento di un 


buon passaggio d’aria sotto la vettura grazie ad 


una forma a V della parte inferiore della scocca, 


Figura 6.35 con un notevole guadagno in sezione, rispetto 
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alle altre monoposto che erano invece squadrate, sfruttando al limite le dimensioni regolamentari e la 
necessità di abbassare il più possibile il baricentro. Inoltre un muso più basso permetteva di diminuire il 
beccheggio, ossia l'oscillazione attorno al proprio asse trasversale, e di diminuire il rollio, ossia l'oscillazione 
attorno all’asse longitudinale. Con il muso all’ingiù, i piedi e le gambe del pilota risultavano circa 8/10 cm 
più in basso, inoltre le masse delle sospensioni erano state anch'esse spostate in basso. Quest'ultima 
caratteristica era evidenziata dall’inedita posizione abbassata dei tiranti dello sterzo che, fra l’altro, hanno 
permesso un controllo più leggero e l'eliminazione del peso del servosterzo. Inoltre, con il muso basso, era 


stato possibile piazzare la zavorra sino al limite anteriore del telaio, senza penalizzare il baricentro. 


Anche sulle ruote posteriori fu fatto un grande lavoro di maggiore schermatura, in quanto la riduzione di 
carreggiata aveva ristretto i canali di passaggio dell’aria al retrotreno. La portanza dovuta alla esposizione 
delle ruote in Formula 1 è un qualcosa che è di fatto ineliminabile, in quanto è vietato qualsiasi tipo di 
carenatura che contenga le coperture. La portanza creata dagli pneumatici di fatto riduce la deportanza 
creata dagli alettoni e dall’effetto suolo, diminuendola approssimativamente dell’11%. Per cercare di 
limitare questo problema, con il fatto che le ruote erano più vicine al corpo vettura grazie al cambiamento 
di regolamento, venivano posti sulla parte posteriore delle pance laterali degli elementi che guidavano 
l’aria sopra le ruote posteriori, che in questo modo generavano un po’ di deportanza, riducendo la portanza 


dovuta agli pneumatici. 


Nel 1998 la Ferrari F300 apparve con una delle 
più significative variazioni nelle monoposto di 
F1, cioè anziché disporre i condotti di scarico 
del motore vicino al diffusore al fine di 
ottenere migliori benefici aerodinamici, 
montò i terminali dei tubi di scarico sopra la 
copertura del motore, come si vede in Figura 
6.36. Gradualmente tutti gli altri team 
seguirono questo layout sulle loro monoposto. 


I gas di scarico rilasciati ad alta velocità 


tangenzialmente alle pareti laterali del 


Figura 6.36 


diffusore aiutavano il diffusore stesso a 
risucchiare più aria dal fondo della monoposto e ben presto i regolamenti stabilirono che nessuna parte 
mobile della monoposto, quindi anche l'acceleratore comandato dal pilota, potesse influire o modificare 
l'aerodinamica della monoposto stessa. Ecco che i condotti di scarico non dovevano soffiare all'interno del 
diffusore. Tuttavia studi in galleria del vento dimostrarono che l'apertura e chiusura dell'acceleratore e 
quindi le variazioni del flusso dei gas di scarico oltre a variare la deportanza prodotta dal fondo piatto 
provocavano anche una variazione del centro di pressione aerodinamico della monoposto ed ecco che la 
disposizione dei condotti di scarico soffianti dentro il diffusore fu subito abbandonata a favore della 
disposizione esterna al diffusore, sopra il fondo piatto e non oltre l'asse posteriore, posizione che aiutava 


ad espellere più rapidamente l'aria calda all'uscita dei radiatori. Inoltre scopo degli scarichi alti era quello di 
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far uscire quanta più aria possibile dai radiatori intorno e/o davanti le ruote posteriori. Sicuramente i 
progettisti aerodinamici scoprirono buoni effetti sulla deportanza, dato che il flusso investiva 
inevitabilmente l'alettone posteriore. Ciò si spiega col fatto che la resistenza aerodinamica dell'alettone è 
proporzionale alla densità dell'aria la quale è più bassa all'aumentare della temperatura. Sicuramente l'aria 
in uscita dai radiatori riscalda l'aria che investe l'alettone posteriore e da qui il vantaggio che ne consegue, 


ossia minor resistenza aerodinamica. 


Un altro settore che aveva subito grandi rivoluzioni fu quello delle sospensioni. L'obbligo di inserire 
all’interno della zona della pedaliera una maschera di legno di 30 cm per lato aveva costretto i progettisti a 
rivedere completamente l'alloggiamento dei vari elementi della sospensione, stravolgendo quello che era 
diventato uno schema standard. Né le barre di torsione, né quelle antirollio potevano più essere collocate 
all’interno del telaio. L'abolizione degli elementi delle sospensioni nella zona della pedaliera era stata fatta 
per facilitare l'estrazione del pilota in caso di incidente. Lo schema in voga prevedeva ammortizzatori 
orizzontali alloggiati nella parte alta del telaio ed in genere a vista, per facilitarne le regolazioni da parte dei 
meccanici e barre di torsione verticali alloggiate in gran parte all’interno della scocca. Chi non usava le 
barre di torsione usava molle coassiali. La rivoluzione maggiore dello schema arrivava in contemporanea 
dalle squadre che si sarebbero contese il Mondiale, ovvero la McLaren e la Ferrari. La grande novità 
consisteva nel ritorno alla posizione verticale dell’ammortizzatore, come avveniva negli anni ’80, con le 
barre di torsione piazzate orizzontalmente ed infulcrate nel bilanciere, collocato verticalmente. In questo 
modo tutta la zona interna della scocca rimaneva completamente libera, essendo tutti i vari elementi posti 
davanti alla pedaliera. L'operazione di sostituzione delle barre non avveniva più dall'alto, ma dalla parte 
anteriore del telaio. Durante la stagione la facilità con cui le McLaren MP4/13 passavano sui cordoli senza 
scomporsi aveva fatto discutere. Si parlò di sospensione attive o meglio contrattive, ipotesi questa 
categoricamente smentita dalla scuderia di Woking. Le McLaren riuscivano ad essere molto libere 
nell’escursione verticale nei passaggi sui i lg —‘D/ 
cordoli ed in uscita dalle curve lente con una 
buona motricità (garantita dalle molle più 
morbide) e poi rigide per mantenere una 
buona stabilità nei rettilinei e nelle curve 
veloci. La Stewart presentò una sospensione 
multilink, caso unico nella Storia della F1. La 
soluzione più nuova era quella introdotta, al 
retrotreno, da Jenkins sulla Stewart con il 
primo esempio di sospensione multilink in 


F1. | vantaggi di questa sospensione erano 


due: maggiore libertà di collocazione degli 
scarichi e soprattutto un migliore controllo Figura 6.37 
delle ruote posteriori per garantire un maggiore parallelismo delle stesse ed evitare la tendenza a chiudere 


o ad aprire delle ruote posteriori in fase di decelerazione ed accelerazione. AI posto del triangolo inferiore 
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sulla sospensione vi erano due bracci con punti di ancoraggio diversi, come si vede in Figura 6.37. Questa 


soluzione venne poi abbandonata a partire dal 2001. 


Facciamo un confronto fra gli schemi sospensivi della Ferrari utilizzati nel 1997 e nel 1998. 


Sulla F310B del 1997, le varie operazioni di regolazione 
della sospensione anteriore erano facilitate dalla 
presenza di quasi tutti gli elementi a vista, raggruppati 
nella nicchia (1) ricavata nella parte superiore del 
telaio, come si vede in Figura 6.38. Gli ammortizzatori 
(2) erano orizzontali. Le barre di torsione (3), per forza 
di cose infulcrate nel bilanciere (4), erano quasi 
verticali. Molto accessibile anche la barra antirollio (5), 


a T, estraibile dalla piccola apertura superiore. L’unica 


operazione più complicata, era quella della sostituzione 
degli ammortizzatori sganciabili attraverso una piccola Figura 6.38 


finestra laterale (6). 


Lo schema della Ferrari F300 del 1998 è praticamente 
stravolto, come si vede in Figura 6.39. Gli 
ammortizzatori (1) sono verticali e piazzati davanti alla 
pedaliera. Le barre di torsione (2) sono invece 
orizzontali ed infulcrate nei bilancieri (3) diventati 
verticali. Lo schema prevede anche un terzo 
ammortizzatore (4) collegato ai due bilancieri. 
Innovativa la forma e la posizione della barra antirollio 


(5), snodata al centro. Facilissima la regolazione 


dell'altezza da terra, agendo con un cacciavite su 
questa piccola biella (6) collegata ad un secondo Figura 6.39 


bilanciere, e visibile nel disegno di dettaglio, in basso. 


Continuò la moda dei volanti-computer, lanciata dalla Ferrari nel 1996, ed era cresciuto il numero di 
squadre che avevano presentato soluzioni estremamente sofisticate. Il volante della Ferrari sulla F300 era 
praticamente un computer, come si vede in Figura 6.40. Nella vista da dietro di Figura 6.41 si può notare 
come i due bilancieri siano sdoppiati. Riferendosi alla Figura 6.40, con quello di destra in alto, il pilota sale 
nelle marce mentre con quello di sinistra scende. Quelli sotto comandano entrambi la frizione. Sono 
sdoppiati anche quelli della frizione perché il pilota possa azionarli con qualsiasi mano in qualsiasi posizione 


in cui si trova durante un testacoda o in caso di necessità. 
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Analizziamo il volante: 


1) Bottone che comandava l'apertura del tappo della benzina 

2) Radio 

3) Limitatore della velocità ai box 

4) Spie per indicare il giusto regime di rotazione per cambiare le marce 
5) Display 

6) Folle 


7) Bottone per cambiare informazioni sul display. 
Vi sono poi 6 manettini di gestione di diversi programmi: 


8) Freni 

9) Miscela aria/benzina 

10) Diverse posizioni del imitatore dei giri 
11) Differenziale 


12) Acceleratore 


13) Frizione 


Figura 6.40 Figura 6.41 


Un'importante novità, che sarebbe dilagata negli anni a venire, era stata introdotta allo stesso tempo dalla 
Stewart, dalla Arrows e dalla Prost, ovvero quella dello spostamento del serbatoio dell’olio dal distanziale 
fra cambio e motore all’interno della zona terminale della scocca. Infatti i tre team avevano posto il 
serbatoio dell'olio davanti al propulsore. Questa rivoluzione tecnica, che permetteva notevoli vantaggi 
come una maggiore concentrazione dei pesi vicino al baricentro, la riduzione delle masse nei vari delle varie 
canalizzazioni ed una maggiore pulizia aerodinamica all’interno delle ruote posteriori, altro non era che un 


ritorno all'antico, in quanto questa soluzione era stata adottata sulla March 721 del 1972. 
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All’inizio della stagione vi fu la proliferazione dei 
“candelabri” proposti dalla Tyrrell 025 dell’anno 
precedente, mostrata in Figura 6.42, ed imitati 
subito dopo da Sauber, Prost, Jordan e Ferrari. 
Queste appendici servivano per ottenere 
maggiore carico aerodinamico, ma per questioni 


di sicurezza la Federazione mise al bando queste 


appendici aerodinamiche proprio alla vigilia del 
GP di Monaco. Figura 6.42 

A livello agonistico la stagione fu molto combattuta, anche se le premesse facevano presagire ad un netto 
dominio della McLaren-Mercedes gommata Bridgestone, come a tempi di Prost e Senna, in quanto al 
debutto stagionale a Melbourne la sua superiorità era netta. Durante le fasi iniziali della gara le MP4/13 
guadagnarono circa quattro secondi a giro sulla concorrenza ed alla fine doppiarono tutti. Dopo il GP 
d’Australia scoppiò il caso dei freni McLaren e sul sistema "fiddle brake" che permetteva di controllare la 
trazione tramite i freni posteriori rallentando opportunamente la ruota interna. Indipendentemente dagli 
innegabili vantaggi che il dispositivo offriva, l'irregolarità consisteva nell'automatismo di certe funzioni che 
non deriverebbero dall'azionamento diretto del pilota e nel fatto che costituirebbe un sistema a quattro 
ruote sterzanti. Successivamente la McLaren dovette disattivare questo dispositivo. La Ferrari, la Goodyear 
e Schumacher nel prosieguo della 
stagione diedero vita ad una 
ammirabile rimonta che portò a 
lottare per il Titolo fino all'ultima 
gara. Lo spegnimento del motore 
sulla griglia del Gran Premio del 
Giappone da parte del tedesco ed 
una successiva foratura nel corso 
della gara resero il tutto vano. Il 
Titolo andò a Mika Hakkinen e la 
scuderia di Woking vinse il Titolo 
Costruttori. La gara che verrà 


ricordata maggiormente è il GP del 


Belgio. La domenica pioveva e tutti 

Figura 6.43 temevano la partenza in discesa: si 
decise di partire senza Safety Car e fu subito caos, con quella che forse verrà ricordata come la carambola 
più numerosa della storia della Formula 1, mostrata in Figura 6.43. AI via partì bene Hakkinen, dietro 
pattinarono sia Schumacher che Hill; alla Source arrivarono affiancati Irvine e Coulthard: i due dovettero 
allargare in curva e vennero infilati da Villeneuve e Schumacher. Coulthard era quarto ma rimettendosi in 
linea perse il controllo della McLaren e schizzò contro il muretto dei vecchi box e rimbalzò in pista davanti 


al gruppo. Passarono Fisichella, Ralf Schumacher, Frentzen, Alesi e Tuero mentre tutti gli altri finirono uno 
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contro l'altro tra un mare di rottami: Irvine centrò per primo la vettura di Coulthard, poi fu la volta di Salo 
mentre Herbert e Trulli si girarono e Diniz fin contro la Prost. Panis urtò Barrichello e mandò la Stewart in 
testacoda davanti a Wurz che lo speronò. Takagi finì contro il muro mentre con la strada completamente 
ostruita Rosset finì nel mucchio contro la Prost di Panis e la Stewart di Barrichello. La gara fu interrotta e si 
ripartì dopo un’ora con quattro vetture in meno: quelle di Barrichello (leggermente ferito), Salo, Rosset e 
Panis. Questi ultimi tre piloti non ripartirono perché le loro scuderie non avevano due vetture di riserva. 


Inoltre questa gara verrà anche ricordata per famoso doppiaggio di Schumacher su Coulthard. 


Schumacher si apprestò a doppiare Coulthard: nel 
rettiflo in discesa verso Pouhon la McLaren 
rallentò improvvisamente e Schumacher gli finì 
addosso, come si vede in Figura 6.44. Il tedesco 
completò il giro fino ai box su tre ruote, mentre lo 
scozzese restò senza alettone. Appena sceso dalla 


Ferrari, Schumacher si precipitò ai box McLaren: 


volarono parole grosse verso lo scozzese e si rischiò 
anche di venire alle mani. Il tedesco poi venne Figura 6.44 


portato via da Jean Todt e Stefano Domenicali. 


Nel 1999 per rallentare ulteriormente le monoposto la Federazione impose anche la quarta scanalatura sui 
pneumatici anteriori. La Bridgestone rimase l’unico fornitore di pneumatici, in quanto la Goodyear lasciò la 
Formula 1 al termine della stagione 1998. La Goodyear era stata il maggior fornitore di gomme della storia 
della F1 l'aveva abbandonata dopo 40 anni di attività agonistica. Sul fronte della sicurezza fu introdotto su 
tutte le monoposto un sistema di ritenzione delle ruote, mediante un cavo di almeno 7 mm di diametro, 
per evitare che queste ultime potessero staccarsi ed 
urtare violentemente i piloti o volare in mezzo al 
pubblico. Generalmente questi cavi passavano all’interno 
dei bracci delle sospensioni ed erano fissati al telaio. La 
stagione 1999 verrà ricordata come quella che ha visto 
vittima di un grave incidente Michael Schumacher con la 
sua Ferrari nelle fasi iniziali del GP di Gran Bretagna, 
mostrato in Figura 6.45, a causa di un dado di spurgo 


del freno posteriore sinistro che si era allentato 


all’improvviso. Un episodio che aveva condizionato tutto 

Figura 6.45 il prosieguo della stagione e non soltanto dal punto di 
vista strettamente sportivo. Sotto accusa furono le protezioni in gomma ed il sistema di ancoraggio della 
ruota al telaio, che in pratica aveva finito per spezzare la parte anteriore della scocca della F399. Per 
migliorare le operazioni di salvataggio in caso di incidente era stato introdotto il sedile estraibile. Questo 
doveva essere munito di un sistema di cinture e di bloccaggio del collo in modo da ridurre al minimo le 


conseguenze di possibili lesioni alla colonna vertebrale. 
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Nel corso degli anni per migliorare la sicurezza, oltre al roll-bar vi era un altra struttura di protezione nella 
parte anteriore del telaio e la congiungente fra le due strutture doveva essere doveva passare almeno 5 cm 
sopra la testa del pilota. Per garantire maggiori protezioni ai piloti in caso di cappottamento o di altri 
incidenti, questa distanza a partire dal 1999 era stata aumentata a 7 cm. Le polemiche sull’interpretazione 
del regolamento tecnico iniziarono prima ancora della gara inaugurale del Mondiale. Oggetto della 
contestazione fu l’utilizzo di alettoni posteriori flessibili. Il regolamento, sin dal lontano 1969, ovvero 
quando si proibì l’utilizzo di alettoni mobili, vietava qualsiasi sorta di variazione dell’incidenza delle superfici 
alari. Grazie all'impiego di particolari supporti in materiali compositi, con un determinato valore di 
flessibilità, si poteva aggirare la norma che prescriveva come ogni appendice aerodinamica dovesse essere 
rigidamente fissata alla parte sospesa della monoposto (quella centrale). Il caso scoppiò alla fine della 
stagione 1997 e all’epoca furono gli alettoni anteriori ad essere messi sotto accusa. Naturalmente l'alettone 
ritornava in posizione corretta a vettura ferma, consentendo alla monoposto di superare le verifiche post 
gara. All’aumentare della velocità, l’aria appiattisce l’ala, tendendo a renderla più orizzontale, con una 
minor resistenza all’avanzamento. Da allora sono diventate sempre più frequenti le rotture di ali sia 
durante i test privati che durante le gare, portando la FIA ad imporre dei test di elasticità delle appendici 
alari (in precedenza il regolamento diceva soltanto che queste dovevano essere rigidamente collegate al 
corpo vettura, ma non specificava il coefficiente di elasticità dei materiali di costruzione), i vantaggi di tale 
scappatoia erano notevoli: bastava infatti avere un gruppo alettone posteriore che si fletteva all’indietro di 
pochissimi gradi per ottenere un vantaggio in termini di velocità di punta, con una riduzione della resistenza 
all’avanzamento. Nel 1999 vi fu la conquista degli 800 CV, i più progrediti con una cilindrata di 3000 cc, 
superando i 17000 giri/min. Questo rappresenta un livello di resa specifica pari a 267 CV/litro. La BAR sulla 
001 aveva introdotto una novità per la F1, cioè l'attacco del puntone direttamente al portamozzo invece 
che al triangolo inferiore. Questa soluzione, in voga sulle vetture della serie Indy, permetteva una migliore 
efficienza della geometria della sospensione, con un controllo più preciso dell'angolo di sterzata. 
Un’innovazione tecnica che non andò a buon fine era stata introdotta dalla Benetton B199 di Nick Wirth. La 
B199 era dotata infatti di semiassi 
all'avantreno dovuti all'introduzione di 
un rivoluzionario sistema frenante, 
l’FFT. I semiassi collegavano i dischi 
delle due ruote anteriori ad una sorta di 
differenziale. Per controbilanciare il 


sovrappeso sull’anteriore degli 11 kg 


dovuti a questo sistema la B199 era 
nata con un valore del passo maggiore Figura 6.46 

di 200 mm rispetto alla concorrenza. In teoria l’FFT, una sorta di differenziale per controllare la coppia dei 
freni anteriori, avrebbe dovuto garantire una frenata molto più equilibrata ed efficace, ma si era subito 
rilevata un handicap di peso e risultò poco affidabile. Una soluzione adottata dalla Benetton che fece poi 
tendenza era quella di aver sigillato al massimo la zona piatta del fondo scalinato alla ruota posteriore, 


come si vede in Figura 6.46. Si notino le strutture di protezione nascoste all’interno di un'elegante 
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carenatura, colorata in verde, che comprendeva un piccolo deviatore di flusso, già utilizzate nella stagione 
precedente. Queste basse protezioni realizzate ai lati della scocca, utilizzate anche dalla Minardi nel 1998, 
erano state oggetto di discussione, in quanto, pur superando il crash test, non rispettavano lo spirito del 
regolamento che voleva garantire maggiore sicurezza in caso di urto laterale fra due monoposto. Fu una 
stagione combattuta quanto anomala, basata sul duello Ferrari-McLaren e con l’inserimento al vertice della 
Stewart e soprattutto della Jordan. L'inizio della stagione a Melbourne sembrava essere la fotocopia della 
gara dell’anno precedente, con tutta la prima fila targata McLaren-Mercedes e con Hakkinen e Coulthard 
che scapparono via subito dopo la partenza, tenendo un ritmo di gara insostenibile per gli avversari. Però la 
nuova MP4/14, mostrata in Figura 6.47, risultò ancora poco affidabile, costringendo entrambi i piloti al 
ritiro e regalando la vittoria ad Eddie Irvine, con una F399, mostrata in Figura 6.48, non performante come 


la McLaren, ma sicuramente molto affidabile. 


Figura 6.47 Figura 6.48 


Nelle gare successive la Ferrari iniziò a recuperare il gap nei confronti della McLaren e Schumacher fu a 
lungo in lotta con Hakkinen fino a che, a causa di un inconveniente meccanico ai freni della sua F399, 
impattò contro le barriere di pneumatici a Silverstone, nel Gran Premio di Gran Bretagna, fratturandosi una 
gamba. Il suo compagno di squadra Eddie Irvine divenne così primo pilota della Scuderia Ferrari e finì lui 
stesso in corsa per il Titolo. Schumacher lo aiutò al rientro, dopo sei gare saltate, in Malesia, penultima gara 
dell’anno, cedendogli la vittoria. Il dopo-gara del GP di Malesia fu incandescente, con le Ferrari squalificate 
per una irregolarità rilevata dai commissari in 100 mm mancanti nella zona delle proiezioni al suolo dei 
nuovi deflettori, introdotti nella gara precedente. La norma della mascheratura orizzontale determinata 
dalla proiezione al suolo di ogni elemento della carrozzeria, nella zona all’interno della tangente delle ruote 
dei due assi, è stata introdotta con l'obbligo del fondo piatto nel 1983, per evitare aggiramenti della stessa 
regola. Se fosse stata confermata la squalifica Sia Hakkinen che la McLaren avrebbero vinto entrambi i 
Titoli. L'appello della Ferrari restituiva i punti sia ai piloti che alla squadra, anche perché si rilevò una 
imprecisione nel sistema di misurazione impiegato sul campo a Sepang. L’infrazione veniva infatti limitata a 
soli 5 mm e rientrava nella norma per la tolleranza dei pezzi. Nell'ultima gara della stagione a Suzuka 
Hakkinen si impose su Schumacher e su Irvine, conquistando il suo secondo Titolo Mondiale. Irvine perse 
per solo due punti dal vincitore Mika Hakkinen, il suo sforzo bastò per ridare alla Ferrari il Titolo Costruttori 


che non vinceva dal 1983. 
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Dietro le corse al Titolo, tuttavia, vi erano segnali di fermento non incoraggianti di problemi in Formula 1. 
Nomi presenti per lungo tempo, gloriosi e rispettati come Brabham e Lotus, con il passaggio di Ecclestone 
alla guida della serie e la scomparsa di Chapman, svanirono subito dalle griglie di partenza. La scuderia 
francese Ligier si trovò in condizioni economiche disperate e venne venduta ad Alain Prost. La scuderia 
di Ken Tyrrell continuò ancora per qualche tempo, con risultati miseri, fino al 1998, quando la BAR rilevò il 
team. La variopinta era delle piccole scuderie fondate da privati stava volgendo al termine e lo stesso 
accadde con le sponsorizzazioni. Nomi come Larrousse, Dallara, Simtek, Pacific, e Forti non si videro più. 
Jordan, Sauber, Arrows e Minardi che sopravvissero ancora. La breve notorietà della Jordan nel 1998 e nel 
1999, sotto la guida di piloti di solida esperienza come lo stesso Damon Hill, Heinz-Harald Frentzen, e il 
fratello minore di Michael, Ralf Schumacher, fu l’ultimo sussulto di orgoglio dei privatisti e non rappresentò 
un'autentica rinascita dello sport. Anche un team come la Benetton, di proprietà e guida italiani ma di 
telaio britannico, campioni soltanto pochi anni prima, stava sopravvivendo a malapena. Jackie 
Stewart fronteggiò la sua scuderia dal 1997 al 1999 con il sostegno della Ford ma alla fine arrivò la vendita 


inevitabile e la trasformazione del nome nella Jaguar. 


Durante gli anni ‘90 erano presenti i seguenti costruttori di pneumatici: 


e Goodyear (dal 1990 al 1998) 
e Bridgestone (dal 1997 al 1999) 
e  Pirelli(dal 1990 al 1991) 


La Goodyear fu fornitore unico dal 1992 al 1996, mentre la Bridgestone fu in regime di monopolio durante 
la stagione 1999. 


125 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


VII. Gli Anni 2000 


| tragici eventi del GP di San Marino del 1994, con la morte di uno dei più grandi campioni di tutti i tempi, se 
non il più grande, Ayrton Senna, e di Roland Ratzenberger segnarono in modo indelebile la Formula 1. Da 
allora lo scopo principale della Federazione era quello di rallentare le vetture ed imporre più severi crash 
test per rendere più sicure le monoposto. Interventi per migliorare la sicurezza erano stati fatti anche sui 
circuiti, ampliando e migliorando le vie di fuga. Altrettanto importante era il materiale indossato dei piloti: 
la tecnologia aveva permesso di produrre caschi sempre più resistenti ad assorbenti ad urti violenti e tute 
sempre più ignifughe e resistenti al calore. Durante gli anni ‘90 l’unico vero costruttore di fatto era la 
Ferrari, in quanto era l’unico team che costruiva sia il telaio della vettura che il motore. La Renault a partire 
dal 1989 infatti forniva soltanto il motore, prima alla Williams e poi anche alla Benetton, fino al 1997. 
Durante gli anni 2000 entrarono in Formula 1 grandi costruttori automobilistici, realizzando sia il motore 
che il telaio della monoposto: nel 2002 rientrò la Renault ed esordì la Toyota, nel 2006 sia la Honda che la 
BMW decisero di formare un team proprio. Nel corso di questo decennio erano state apportate modifiche 
al regolamento sportivo da parte della Federazione per cercare di contenere i costi. La crisi economica 
mondiale degli ultimi anni aveva fatto sì che molti costruttori abbandonassero le competizioni in quanto i 


costi del mantenimento del reparto corse era lievitato in modo esponenziale rispetto agli anni precedenti. 


Dopo la rivoluzione introdotta dalla Federazione nel 1998, con la limitazione della larghezza totale delle 
monoposto e l'introduzione delle gomme scanalate, ed i successivi ritocchi imposti nel 1999, come 
l'aggiunta della quarta scanalatura anche ai pneumatici anteriori e le numerose migliorie sul piano della 
sicurezza, la stagione 2000 si aprì all’insegna della stabilità regolamentare. Nel 2000 vi fu il consolidamento 
di certe soluzioni, come il passo standardizzato oscillante fra i 305 ed i 310 cm, la necessità di realizzare 
vetture ultra-leggere per poter giocare con pesanti valori della zavorra nella ricerca di assetti ottimali, la 
posizione centrale del serbatoio dell’olio. Nel corso degli ultimi anni si era sempre cercato di rendere il 
motore sempre più leggero, tanto che si scese sotto la soglia dei 100 kg. La prima a scendere sotto i 100 kg 
fu la Mercedes nel 1999. Dal punto di vista della sicurezza fu reso più severo il crash test sul roll-bar. A 
partire dal GP d’Inghilterra, quarto appuntamento stagionale, avrebbe dovuto entrare in vigore una 
drastica riduzione dei vari sistemi di controllo elettronico con l’obiettivo di dare un taglio netto alla 
possibilità di utilizzare sistemi di partenza programmata e controllo di trazione. AI centro di queste 
limitazioni vi era la possibilità di gestire, come parametro di intervento, dei sensori applicati a tutte le 
ruote, collegati a loro volta con altri all’interno del motore. In un primo tempo si era pensato addirittura 
che dovessero essere eliminati il limitatore di velocità dei box ed i sensori che misuravano la velocità delle 
ruote, mentre poi fu precisato che non potevano fornire informazioni per rilevare il pattinamento delle 
ruote posteriori. Alla fine furono posti pesanti limiti sulla possibilità di variare i parametri dell’acceleratore 
elettronico della miscela aria/benzina e del differenziale. Alla vigilia del GP di Inghilterra venne riammesso 
anche il pulsante del limitatore della velocità ai box, collegato con lo sportellino di apertura per il 


bocchettone di carburante. 
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La novità tecnica più rilevante dell’intera stagione 
arrivò dalla Minardi, che aveva introdotto una 
nuova tecnologia per la costruzione del cambio, 
dopo quello scatolato con lamiere di titanio della 
Ferrari di John Barnard nel 1997 e quello in fibra 
di carbonio in contemporanea nel 1998 della 
Arrows di Barnard e della Stewart di Alan Jenkins. 
La squadra di Faenza aveva portato al debutto 


sulla M02, mostrata in Figura 7.1, la scatola del 


cambio realizzata per la prima volta con una 
fusione in titanio al posto della classica in Figura 7.1 

magnesio o in lega di alluminio. Notevole era la riduzione dei pesi, circa il 25% in meno, e degli ingombri, 
circa il 20%, con un guadagno di rigidità torsionale del 30%. Il risparmio in termini di peso era stato 
ottenuto grazie anche alla razionalizzazione degli attacchi delle sospensioni, già compresi nella fusione, 
mentre nella vecchia soluzione erano invece esterni, applicati alla fusione in magnesio. Altra soluzione che 
poi avrebbe fatto tendenza era quella delle ciminiere per smaltire il calore dai radiatori, adottati dalla 
McLaren realizzata da Adrian Newey. Il progettista più abile del mondo della Formula 1 degli anni ‘90 aveva 
ripreso una soluzione già introdotta nel 1979 dalla Shadow DN9. La soluzione adottata dalla scomparsa 
squadra inglese ebbe poco successo, mentre le ciminiere della McLaren furono poi imitate da altri team nel 
corso della stagione. Dal punto di vista sportivo la stagione fu molto combattuta, caratterizzata dal solito 
duello Ferrari-McLaren e dalla sfida fra Schumacher ed Hakkinen, entrambi due volte Campioni del Mondo, 
rispettivamente sulla F1 2000 (Figura 7.2) e sulla MP4/15 (Figura 7.3). 


Figura 7.2 Figura 7.3 


Incredibile però fu il GP di Germania. La vittoria andò a Rubens Barrichello che, partendo diciottesimo, 
compì una delle più grandi rimonte di sempre. Con Michael Schumacher ritirato al via, le due McLaren 
sembravano poter controllare la gara, gestendo il grande vantaggio su Trulli, terzo, quando, al 24° giro, un 
ex dipendente della Mercedes di 47 anni compì un'invasione di pista, come si vede in Figura 7.4, per 


protestare contro il licenziamento subito dall'azienda tedesca dopo vent'anni di servizio. 
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L'uomo, che indossava un impermeabile con 
scritte contro la Mercedes, camminò lungo il 
bordo della pista, attraversandola anche con 
delle macchine che arrivavano a tutta velocità 
200 metri prima. Una scena del genere non si era 
mai vista in Formula 1. Entrò così la Safety Car, 
annullando il vantaggio delle McLaren. Dopo 


iniziò a piovere. Il pilota brasiliano della Ferrari 


percorse gli ultimi tredici giri con gomme 
Figura za d’asciutto su una pista che si andava sempre più 
a bagnare giro dopo giro, mentre gli altri piloti erano rientrati per montare le gomme rain, andando a 
tagliare per primo il traguardo. Durante il GP del Belgio, a Spa, Hakkinen compì uno dei sorpassi più belli 
della storia della Formula 1, se non il più bello. Hakkinen, dopo aver rincorso per la maggior parte della 
gara, raggiunse il pilota tedesco: provò un primo attacco al 40° giro sul rettilineo del Kemmel, ma venne 
chiuso in modo molto deciso dal rivale, che lo 
spinse quasi sull'erba. AI giro successivo, i due si 
ritrovarono davanti, nello stesso punto, la BAR del 
doppiato Zonta. Schumacher lo passò all'esterno, 
ma Hakkinen, sfruttandone fino all'ultimo la scia, 
si gettò all'interno, superando entrambi con una 
delle manovre più belle di sempre, come si vede in 
Figura 7.5. Il pilota finlandese andò quindi a 
vincere davanti Michael Schumacher. Due 


settimane più tardi si svolse a Monza la gara che 


vide il ritorno di Schumacher come protagonista 
nella lotta per il Titolo. La corsa venne ricordata Figura 7.5 

anche per il pianto liberatorio di Schumacher in mondovisione durante la conferenza a fine gara, dopo aver 
ricevuto la domanda: "Michael, hai raggiunto le 41 vittorie di Ayrton Senna, significa molto per te?". 
Quando Senna andò a schiantarsi ad Imola nel 1994 Schumacher era proprio dietro al pilota brasiliano: di 
fatto lo vide morire. Il trionfo Ferrari venne però funestato dalla morte del pompiere volontario della CEA 
| Paolo Gislimberti, colpito da una ruota impazzita 
staccatasi dalla Jordan di Frentzen, coinvolto in un 
tremendo incidente, mostrato in Figura 7.6, 
assieme a Jarno Trulli, Rubens Barrichello, David 
Coulthard, Pedro de la Rosa e Johnny Herbert. Il Titolo 
Mondiale poteva decidersi in favore di Schumacher 


alla penultima gara in Giappone, a Suzuka. Dopo una 


avvincente qualifica, Schumacher ottenne la pole 


Figura 7.6 position ai danni di Mika Hakkinen, battuto per soli 
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nove millesimi di secondo. Ma il duello ebbe iniziò sin dalla partenza: Hakkinen bruciò Schumacher ed andò 
in testa, ma il suo sorpasso venne reso vano dalla strategia del box Ferrari e di Ross Brawn. 
Dapprima Michael Schumacher venne caricato con più carburante per permettergli di rimanere in pista più 
a lungo, successivamente, durante il pit-stop, il pilota tedesco riuscì a passare davanti ad Hakkinen grazie 
ad un rifornimento record: sei secondi. Gli ultimi 13 giri vengono vissuti da tutti i ferraristi col fiato sospeso, 
fino a quando il tedesco tagliò la linea del traguardo. Michael Schumacher conquistò il suo terzo Titolo 


Mondiale e cancellò 21 anni di corse senza un Titolo conquistato da un pilota della squadra di Maranello. 


La stagione 2001 fu caratterizzata da un importante rivoluzione di norme tecniche che toccò in particolare 
due settori: l’aerodinamica e la sicurezza. Per rallentare le monoposto fu ridotta drasticamente la capacità 
di creare carico deportante, intervenendo sia sull’ala anteriore, più alta rispetto alle monoposto della 
stagione 2000 di 50 mm dal Piano di Riferimento, sia sul gruppo posteriore, limitato a soli tre profili nella 
parte superiore ed a uno in quella inferiore. Per quanto riguarda la sicurezza, gli interventi furono ancora 
più massicci. Telai con dimensioni fisiche maggiorate: più larghi, con sezioni minime aumentate, più lunghi 
al loro interno (dovevano misurare al minimo 1800 mm dall'inizio della scocca alla centina del sedile), con 
una maggiore ampiezza dell’abitacolo, protezioni interne con materiali assorbenti nella zona delle gambe. 
Anche i crash test divennero più severi. Quello laterale aveva preoccupato e non poco i progettisti e più di 
una squadra ebbe seri problemi a superare l'esame pre-Campionato. Alla fine il peso dello scocche era 
mediamente aumentato di circa 10-15 kg, esasperando ancor più la ricerca in tutti gli altri settori nel 
tentativo di ridurre il peso totale delle monoposto, in modo da poter giocare con la zavorra, usandola come 
un parametro aggiuntivo nella ricerca degli assetti ottimali, a seconda 
delle caratteristiche delle gomme e dei vari circuiti. Da rivelare che la 
lotta fra i due costruttori di gomme, la Bridgestone e la rientrante 


Michelin, aveva contribuito ad un aumento dell'aderenza, valutabile 


lea | intorno al 10%, neutralizzando di fatto le pesanti limitazioni 

Figura 7.7 aerodinamiche introdotte dalla Federazione. La FIA aveva stabilito che 
l’altezza della carrozzeria nella zona davanti all'asse anteriore e quindi l’alettone anteriore dovesse passare 
da +5 cm rispetto al Piano di Riferimento a +10 cm. Questa limitazione aveva ridotto di fatto la possibilità di 
carico deportante sull’asse anteriore. Esclusa da questa restrizione era la zona centrale di 50 cm che aveva 
permesso l'introduzione di alettoni a cucchiaio, cioè con la parte 
centrale più bassa, che poteva rimanere a 5 cm dal Paino di 
Riferimento, come si vede in Figura 7.7. Per bilanciare la limitazione 
all'avantreno furono introdotte pesanti limitazioni sull’alettone 


posteriore. Il numero di profili che si poteva utilizzare nella parte alta 


era stato limitato a tre elementi (1), mentre prima non vi era alcuna 


Figura 7.8 


imposizione in tal senso. Al piano inferiore (2), fissato alla struttura 
deformabile posteriore, poteva esservi un solo profilo, posizionato ad una distanza dal Piano di Riferimento 
compresa fra +30 cm e +37.5 cm, come mostrato in Figura 7.8. L’ala posteriore doveva essere contenuta in 


un immaginario parallelepipedo di dimensione 1000 x 350 x 200 mm. 


129 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


All’interno del box così delimitato, i profili alari, come mostrato in Figura 7.9, potevano essere disposti in 


quattro modi: 


1. un piccolo profilo, collocato sopra al bordo d’entrata dell'ala vera e propria; 
2. unterzo profilo situato al di sotto si un’ala con flap; 

3. una classica ala con due fessure; 
4 


un originale schema di tre profili sovrapposti e sfalsati; 


L'introduzione di queste pesanti limitazioni aerodinamiche da parte della Federazione aveva rivoluzionato 
gli schemi di progettazione delle monoposto. In pratica, i progettisti avevano dovuto rivedere l’intero 
pacchetto aerodinamico delle monoposto, perché la forma e la posizione dell’alettone anteriore rispetto al 
suolo influiscono pesantemente su tutto il resto della vettura. L’innalzamento di altri 50 mm dei profili 
anteriori, rispetto al Piano di Riferimento, era stato uno dei cambiamenti tecnici più importanti, 
forse ancora più influente del restringimento della 

L carreggiata introdotto nel 1998. Vi furono monoposto 

completamente diverse, anche perché, come succede sempre 

ogni qualvolta la Federazione impone limiti regolamentari più 

severi, la fantasia dei progettisti veniva ulteriormente 

stimolata per cercare il modo di ovviare all'immediata perdita 

di efficienza delle monoposto. La stagione 2001 quindi si basò 

sul recupero del carico perso dovuto alle limitazione introdotte 

Figura 7.9 dalla FIA sulle monoposto. La ricerca nel settore della 

aerodinamica si spinse al massimo nel tentativo di ridurre gli svantaggi di questo importante cambiamento 
regolamentare. Basti pensare che l'imposizione di alzare di ben 50 mm l’alettone anteriore andava a 
toccare uno degli elementi più importante del pacchetto aerodinamico di una monoposto. L’ala anteriore è 
infatti responsabile del 50% dell'effetto suolo anteriore ed influisce del 35% su quello totale della vettura. 
Nel contesto dell’efficienza aerodinamica influisce per il 20% e nella resistenza all’avanzamento per il 4%. 
Bisogna rilevare che le pesanti limitazioni introdotte dalla Federazione avevano sì penalizzato 
l’aerodinamica delle vetture, ma i tempi sul giro durante la stagione 2001 erano scesi addirittura in media 
di ben 3-4 secondi, in quanto la lotta fra i due costruttori di pneumatici aveva permesso di avere gomme 
con un livello di aderenza molto superiore a quelli delle stagioni precedenti. Questo aveva permesso ai 
progettisti di spingere notevolmente la ricerca in galleria del vento, potendo contare su una grande 
aderenza garantita dalle gomme, che si tradusse nella possibilità di impiegare soluzioni aerodinamiche più 
spinte, perché non si doveva sprecare carico verticale per garantire un valido sfruttamento dei pneumatici. 
Le nuove norma della FIA nel 2001, imponendo un innalzamento da 50 a 100 mm dell'ala anteriore, aveva 
ridotto il carico e quindi la velocità in curva. L'alettone anteriore più alto significava minore efficienza 
aerodinamica (rapporto Cz/Cx), ma anche minore sensibilità alle variazioni di carico e si poteva stare più 
attaccati alla vettura che precedeva senza che l'ala anteriore risentisse troppo delle turbolenze di scia. 


Avendo meno deportanza e quindi meno resistenza risultavano aumentate le velocità di punta in rettilineo. 
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L'innalzamento dell'ala anteriore non comportava solo una riduzione del carico aerodinamico sull'anteriore 
e quindi, ecco per motivi di bilanciamento, l'uso di un'ala posteriore più scarica, ma aveva comportato 
anche una riduzione del 20% della sensibilità al beccheggio della monoposto. Per aumentare il carico 
aerodinamico e la sensibilità al beccheggio le nuove monoposto erano state caratterizzate da pance laterali 
e dai rispettivi bordi d'attacco più lunghi. Il limite dei tre soli elementi nel gruppo alettone posteriore 
imposto dalla Federazione costrinse di fatto a due tipologie di alettone: o la soluzione con profilo principale 
e due flap oppure profilo principale-singolo flap e raddoppio del profilo nel bordo di entrata. Le maggiori 
innovazioni si verificarono nella zona anteriore. L’alettone anteriore garantisce circa il 25% del carico 
deportante generato dall’aerodinamica di una monoposto. La maggiore altezza dell’alettone anteriore 
imposta dalla Federazione, fissata a 10 cm dal Piano di Riferimento, creò non pochi problemi agli 
aerodinamici, che dovettero studiare nuovi compromessi, riportando in auge una soluzione scartata nel 
1995 dalla Minardi. Nel 1995 la Federazione introdusse per la prima volta pesanti limitazioni all’altezza 
dell’alettone anteriore, che doveva essere rialzato di 5 cm rispetto al Piano di Riferimento. In 
quell'occasione i legislatori modificarono anche il sistema di misurazione in altezza di ogni componente 
della monoposto, sostituendo al poco preciso riferimento con il suolo, quello del Piano di Riferimento, cioè 
con il punto più basso della parte centrale scalinata della monoposto. Nella fitta rete di limitazioni 
dimensionali imposte dal regolamento, fu lasciato un varco: per impedire eccessi nella forma e nella 
posizione dei deviatori di flusso, nella pare anteriore della monoposto fu lasciata una fascia centrale larga 
50 cm in cui non vigeva l'obbligo del rialzo di 5 cm rispetto al Piano di Riferimento. Di questa lacuna, 
presente nella stesura del testo dei regolamenti, cercarono subito di trarre vantaggio alcune squadre, come 
la Minardi, che abbassò il profilo dell’alettone anteriore di 5 cm nella zona centrale con una forma a 
cucchiaio. Questa soluzione permetteva un notevole recupero del carico, perso a causa dell’innalzamento 
del gruppo alettone anteriore rispetto al suolo. Tuttavia l’alettone a cucchiaio era molto sensibile alle 
variazioni di altezza da terra, rendendo la monoposto molto difficile da guidare. La Minardi decise di 
abbandonare questa tipologia di alettone anteriore. A distanza di sei anni, i team rispolverarono questa 
soluzione ed in base a questa le varie squadre percorsero due strade diverse. C'è chi aveva badato 
maggiormente al recupero del carico perduto e chi aveva cercato invece di curare l'efficienza totale 
puntando su soluzioni che garantissero un buon equilibrio aerodinamico ed una minore sensibilità alle 


variazioni di altezza da terra. 


Figura 7.10 Figura 7.11 
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Nel primo gruppo andavano considerate le monoposto, 
come la Benetton e la Jordan, quest’ultima mostrata in 
Figura 7.10, che si erano presentate con alettoni anteriori 
molto sofisticati sfruttando al massimo la possibilità di 
scendere oltre il limite dei +10 cm dal Piano di Riferimento 
per la zona dei 50 cm. | supporti dei profili stessi avevano 
la forma di una ampia V rovesciata. Il secondo gruppo di 
monoposto, come Ferrari, McLaren e Williams, invece 


preferì soluzioni con valori di carico leggermente minori, 


ma con un efficienza e soprattutto un equilibrio generale 
molto superiore. La Ferrari, mostrata in Figura 7.11, Figura 7.12 

introdusse un alettone anteriore leggermente a cucchiaio nella zona centrale, senza le esagerazioni viste su 
le altre monoposto. Curioso notare che, se dal 1998 al 2000 la Ferrari aveva progettato vetture a muso più 
alto e la McLaren a muso più basso, nel 2001, causa delle modifiche regolamentari, fu la Casa di Maranello 


ad adottare un muso più basso mentre quella di Woking un muso più alto, come si vede in Figura 7.12. 


A partire dalla quinta prova stagionale, ovvero dal GP di Spagna, furono liberalizzati il Traction Control ed il 
Launch Control per porre termine alle infinite polemiche che si erano scatenate, ogni qualvolta una 
monoposto sembrava poter sfruttare meglio l'erogazione della potenza in fase di avvio ed in uscita dalle 
curve lente o sul bagnato. Alla base di ogni sistema di antipattinamento vi era la ruota fonica, cioè il 
sensore di velocità di rotazione che permetteva di rilevare quando le ruote posteriori pattinassero per 
eccesso di potenza, ossia girassero più velocemente rispetto a quelle anteriori. Furono riammessi cambi 


totalmente automatici, con un numero minimo di marce pari a 4 e massimo 7. 


Nella stagione 2001 la Ferrari aveva introdotto sulla F2001 le prese dei freni “a cestello”, soluzione che 
avrebbe fatto tendenza negli anni a venire. In pratica veniva sigillata tutta la parte interna del cerchione e le 
prese ricalcavano la forma dei cerchioni, come si 
vede in Figura 7.13. Con le vecchie prese, le 
turbolenze che fuoriuscivano con il flusso d’aria 
verso le fiancate, provocavano una perdita di 
efficienza. Con la soluzione a cestello il sigillo che si 
forma con il cerchione crea una sorta di parete 
laterale per il flusso d’aria che rimane privo di 
turbolenze nocive. Inoltre si genera un effetto 


risucchio che migliora l’estrazione dell’aria nella 


parte inferiore dell’alettone e favorisce una migliora 

Figura 7.13 quantità di flusso verso le fiancate, quindi una 

maggiore efficienza. L'aria calda viene espulsa totalmente nella parte esterna del cerchione. Il flusso 
dell'olio passa nella parte superiore delle fiancate, senza disturbare quello che va verso la parte centrale 


inferiore della monoposto. Le prese a cestello, sigillando la parte interna del cerchione, contribuiscono ad 
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eliminare le turbolenze originate all’interno dei cerchioni. In più con le prese a cestello viene incrementata 
la funzione di estrazione dell’aria nella parte inferiore dell’alettone anteriore. Il limite di questa soluzione 
risiede nel fatto che produce un maggior calore latente all’interno del cerchione. Altra novità portata dalla 
Scuderia di Maranello era quella di avere il triangolo inferiore della sospensione anteriore in un unico 
pezzo. Questa soluzione permetteva di ottenere un leggero risparmio in termini di peso e di avere una 
maggiore rigidità torsionale. La Ferrari aveva schierato un’altra importante novità, con una interpretazione 
del regolamento tecnico, introducendo una sorta di scalino nel punto di passaggio fra il piano orizzontale 
del fondo scalinato e quello inclinato dei profili estrattori laterali. In pratica si era sfruttata la possibilità, 
concessa dal regolamento, di applicare un raccordo di 5 mm di raggio fra i due piani, nel punto situato a 
330 mm dall'asse posteriore, dove iniziava il profilo estrattore. Si erano guadagnati così circa 5 mm rispetto 
alla soluzione spigolosa, ma soprattutto si era guadagnato in termini di sezione del canale Venturi che si 
viene così ad originare con lo scalino. In pratica si riduceva l’effetto di distacco della vena fluida, 
aumentando l’efficienza dei canali laterali e quindi l'assetto aerodinamico della monoposto. Nel tentativo di 
recuperare un po’ di carico aerodinamico, la Ferrari aveva introdotto della piccole alette applicate alla parte 


superiore delle fiancate, soluzione che poi avrebbe fatto tendenza negli anni successivi. 


La Minardi per la seconda stagione consecutiva 
aveva utilizzato una fusione del cambio 
completamente in titanio. Nel 2001 il cambio aveva 
dimensioni più piccole con una riduzione del peso 
di circa il 20% rispetto a quello della stagione 
precedente. Soluzione adottata dalla Minardi a 
partire dal 1999 e che poi iniziò a generalizzarsi 
sulle altre monoposto era la posizione coricata 


delle prese dei freni al retrotreno. La McLaren 


addirittura introdusse un’analoga disposizione 
all'avantreno sulla MP4/16 e fu l’unica ad adottare Figura 7.14 

questo tipo di soluzione. Altra novità della Minardi PS01, mostrata in Figura 7.14, fu la disposizione dei 
radiatori, che non erano più verticali a ventaglio, bensì inclinati in avanti semi-coricati. Questa soluzione 


aveva permesso di ridurre la sezione delle fiancate. 


La Williams presentava un’apertura maggiorata nel profilo estrattore centrale. Si aumentava la portata 
d’aria che alimenta questo importante canale centrale, l’unico dei cinque canali che poteva scendere fino al 
livello del Piano di Riferimento, in quanto i quattro canali laterali erano molto più limitati e rialzati rispetto 
a quello centrale di 50 mm, limitando in questo modo il carico deportante che si generava sul fondo 
vettura. Questa soluzione, utilizzata per quasi l’intera stagione 2000 ed ufficialmente approvata dalla 
Federazione, venne poi bandita a partire dal GP di Spagna. Sulla Williams FW23, così come sulla FW22 del 
2000, vi erano vistose pinne davanti alle ruote che si estendevano sino all’altezza dell'asse posteriore, come 
si vede in Figura 7.15, aventi lo scopo di ridurre le nocive turbolenze generate dagli pneumatici. Questa 


soluzione sarebbe dilagata negli anni successivi. 
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Dal punto di vista sportivo la stagione fu 
nettamente dominata dalla Ferrari F2001 
e da Michael Schumacher, che vinsero 
entrambi i Titoli Mondiali a metà agosto, 
con quattro gare d'anticipo, battendo per il 
secondo anno consecutivo la McLaren- 
Mercedes. Ill 2001 vide un ritorno di 
competitività della Williams, motorizzata 
BMW, persa dopo la rivoluzione 


regolamentare del 1998 e la partenza di 


Adrian Newey, destinazione McLaren- 

Figura 7.15 Mercedes. Al termine della stagione Mika 
Hakkinen si ritirò dalla Formula 1. Durante il GP inaugurale in Australia vi fu un drammatico incidente. 
Villeneuve, in lotta con Ralf Schumacher, tamponò la Williams del tedesco, decollando e sbattendo contro il 
muro, come mostrato in Figura 7.16. Nonostante la violenza dell'urto, i piloti uscirono illesi, mentre non fu 
così fortunato un commissario di pista, Graham Beveridge, che, come il povero Paolo Gislimberti a Monza 
l'anno precedente, morì colpito alla testa da una ruota staccatasi dalla vettura del pilota canadese. La 
dinamica di questo incidente ricordò quello di Martin Brundle del 1996, avvenuto proprio nello stesso 
punto. Brundle tamponò violentemente Coulthard e la Jordan dell'inglese decollò, spezzandosi poi a metà, 


come si vede in Figura 7.17. Il pilota inglese uscì illeso dall'incidente. 


Figura 7.16 Figura 7.17 


Il pilota brasiliano Luciano Burti ebbe durante la stagione due incidenti abbastanza spettacolari. Il primo 
avvenne sulla pista di Hockenheim, dal quale uscì illeso. Partito nelle ultime file dello schieramento, 
tamponò violentemente la Ferrari di Michael Schumacher che a causa di un guasto meccanico si era avviata 
al rallentatore, come si vede in Figura 7.18. Il secondo gli capitò due settimane più tardi al GP di Spa, in 
Belgio, quando si toccò alla veloce curva Blanchimont con Eddie Irvine, schiantandosi contro le 
gomme di protezione all'esterno della pista. La macchina si infilò violentemente sotto le gomme, come 
mostrato in Figura 7.19, ad oltre 200 km/h, e i soccorsi richiesero parecchi minuti, tanto che si temette per 


le sue condizioni di salute. In realtà le conseguenze furono meno gravi del previsto, con il pilota che riportò 
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un trauma facciale e fu mantenuto artificialmente in coma dai medici per qualche giorno, però la carriera di 
Burti in Formula 1 terminò in quel momento. Molto probabilmente un incidente del genere con vetture di 
dieci anni prima avrebbe avuto conseguenze ben diverse. Questa era la dimostrazione di quanto la 


Federazione avesse lavorato nel corso degli anni per migliorare la sicurezza. 


Figura 7.18 Figura 7.19 


La grande novità del 2002 fu il ritorno della telemetria bidirezionale, permesso dalla Federazione. Ogni 
aspetto della vettura, la velocità di rotazione del motore, la velocità, la temperatura del motore, i 
movimenti della sospensione, i movimenti del pedale, la forza g laterale, i tempi sul giro, gli intermedi e 
tantissimi altri parametri ancora sono controllati da sensori posizionati su tutta la vettura che trasmettono 
tutto alla squadra. Ogni scuderia porta ad un GP molte apparecchiature che controllano tutti questi 
parametri che possono essere di grande aiuto sia ai meccanici sia al pilota quando ha terminato le prove. 


Ogni auto di F1 ha due tipi di telemetria: 


e il primo è costituito da una serie di impulsi che vengono inviati via etere dall'auto ogni qualvolta 
essa passi dal traguardo. Questi segnali sono dati forniscono informazioni relative alle condizioni 
della monoposto. Altri dati vengono scaricati dall'auto ai computer quando esse rientrano ai box. 
Queste informazioni si ottengono collegando un computer alla vettura con un cavo. 

e il secondo tipo di telemetria è costituito da un sistema che trasmette in tempo reale piccole 
informazioni. Queste informazioni sono trasmesse dall'antenna che si trova sul musetto del veicolo 


o si trova integrata sugli specchietti retrovisori. 


Con la telemetria bidirezionale si aveva nuovo modo di gestire la vettura durante un GP, la gestione delle 
risorse della monoposto. Vi era la possibilità di intervenire sulla vettura in corsa, dai box senza possibilità di 
errore. Infatti lo svantaggio della telemetria unidirezionale era dovuto al fatto che i vari settaggi della 
vettura potevano solo essere effettuati dal pilota, attraverso il computer-volante. Queste variazioni di 
settaggi come la diversa ripartizione di frenata, o la diversa combustione del motore potevano essere 
effettuate mediante delle leve presenti sul volante. Grazie alla telemetria bidirezionale i tecnici all’interno 


del box potevano variare direttamente i parametri dei diversi sistemi elettronici. Mentre un pilota stava 
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gareggiando, i tecnici si accorgevano che a causa di un problema, ad esempio una notevole usura di un 
pneumatico, in alcune curve l'aderenza era minore, costringendo il pilota a ridurre la velocità in fase di 
percorrenza di quella curva. Grazie alla telemetria bidirezionale i tecnici all’interno del box potevano variare 
direttamente i parametri dei diversi sistemi elettronici. Un esempio dell’utilizzo della telemetria 
bidirezionale fu la vittoria del pilota della McLaren David Coulthard in occasione del GP di Montecarlo. La 
vittoria dello scozzese era stata resa possibile all’azionamento della pompa del serbatoio di recupero 
dell’olio, che aveva salvato il 10 cilindri Mercedes-Benz, da molti giri disturbata da un preoccupante fumo 
proveniente dagli scarichi posteriori. Tale intervento era stato effettuato direttamente dai tecnici della 


Mercedes. 


Dal punto di vista sportivo la stagione fu 
letteralmente dominata dalla Ferrari, che 
aveva schierato la rivoluzionaria F2002, 
realizzata da Rory Byrne, e dal suo 
fuoriclasse tedesco, Michael Schumacher. 
Questa stagione ricordava il dominio della 
McLaren-Honda del 1988. La Ferrari vinse 
15 gare su 17 e Schumacher andò a podio 
in tutte i GP, ottenendo 11 vittorie. Vinse 


addirittura il Mondiale in Francia a fine 


luglio, con ben 6 gare d’anticipo. Furono 

Figura 7.20 battuti tutti i record appena riscritti la 
stagione precedente. La F2002, mostrata in Figura 7.20, fu una vettura estremamente innovativa. La Ferrari 
aveva abbandonato la struttura scatolata in titanio con distanziale in carbonio per passare alla fusione 
sempre in titanio, soluzione precedentemente adottata dalla Minardi. Vi era anche una nuova disposizione 
dei radiatori, con una doppia inclinazione, sia sull'asse verticale, sia su quello longitudinale, allo scopo di 
ridurre la sezione della monoposto nella zona davanti alle ruote posteriori. La Ferrari F2002 aveva 
introdotto un’altra sofisticazione riguardante le ciminiere lanciate dalla McLaren MP4/15 di Adrian Newey 
nel 2000. Le ciminiere della F2002 erano verticali, come si vede in Figura 7.21, e fungevano sia da camini 
per l’aria calda provenienti dalle fiancate che da carenatura 
per gli scarichi del 10 cilindri Ferrari. Le carenature attorno 
agli scarichi, tagliati a sezione ellittica in senso verticale, 
erano decisamente più grandi rispetto alle dimensioni dello 
scarico vero e proprio e lasciavano una importante luce 
nella parte superiore dello scarico stesso. Il motivo di 
questa scelta era che fungevano parallelamente da 


estrattore ed aiutavano a convogliare l’aria calda all’interno 


delle fiancate verso l’esterno. Era questo il concetto 


dell'effetto risucchio, generato dalla differenza di velocità: Figura 7.21 
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l’aria che lambiva la parte superiore della carrozzeria, e quindi intorno alla carenatura dello scarico, era più 
veloce dell’aria che passava all’interno delle fiancate, dove erano collocati i radiatori. Si generava quindi 
una certa depressione che provocava un effetto di aspirazione dell’aria calda, migliorando il 
raffreddamento del motore. Per evitare che le sospensioni in carbonio “cuocessero” a causa dell’aria 


calda furono messe delle protezioni. 


Con la liberalizzazione dell’elettronica i volanti tornarono ad avere un numero straordinario di manettini e 
di pulsanti di regolazione, anche se la reintroduzione della telemetria bidirezionale avrebbe potuto far 
supporre ad una riduzione dei compiti del pilota poiché, almeno in teoria, certe funzioni avrebbero potuto 
essere regolate direttamente dai box con la conseguente riduzione dei bottoni sul volante. In realtà invece 
si era continuato ad affidarsi al pilota per controllare manualmente le varie funzioni, tanto che avevano 
fatto la loro comparsa piccoli e complicati manuali di istruzione sulla parte interna del telaio nell’abitacolo o 


sul volante. Analizziamo il volante della F2002, mostrato in Figura 7.22: 


e Display: in alto vi era un display molto grande, in modo da poter ricevere un grande numero di 
informazioni e di messaggi da parte dei box, mentre in basso vi erano dei display secondari. 

e Led: indicavano il giusto regime di rotazione delle differenti cambiate. 

e Pulsante Bo: attivava la procedura di partenza in pieno automatismo. 

e PulsanteL:limitatore della velocità nei box. 

e Pulsante RADIO: radio. 

e Manettino EBH: regolazione miscelazione del motore. 

e Pulsante I+: pulsante per salire nelle regolazioni. 

e Pulsante I-: pulsante per scendere nelle regolazioni. 

e Manettino EBL: altra funzione di regolazione del motore. 

e Pulsante BF: preparazione partenze. 

e Pulsante inbasso a destra azzurro: visualizzazione diverse schermate. 

e Manettino REV: terzo comando sul motore. 

e Spia OK: spia che avvertiva del regolare funzionamento della telemetria bidirezionale. 

e Manometri centrali: manometri per cambiare informazione sul display. 

e Pulsante E: spegnimento del motore. 

e  PulsanteOil: gestione per eventuale necessità di intervento del serbatoio addizionale dell’olio. 

e Manettino WS: controllo della trazione. 

e Pulsante F: comando ausiliario dello sportello carburante. 

e Manettino IN: gestione del differenziale in entrata. 

e Manettino LOC: differenziale in uscita. 

e PulsanteLC: ultimo pulsante della procedura automatica della partenza. 

e Pulsante N: folle 


e Pulsante M: Attivazione scalate multiple pre-programmate. 
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Figura 7.22 


La gara che venne più ricordata è il GP d’Austria, in cui Barrichello, per ordini di scuderia, rallentò sulla linea 
del traguardo facendo vincere la corsa al compagno di squadra Schumacher, come mostrato in Figura 7.23. 
Questa manovra fu fatta anche nel 2001, dove Barrichello rallentò regalando la seconda posizione a 
Schumacher. La manovra dei piloti Ferrari creò nel dopogara diverse polemiche; diversi esponenti di rilievo 
di diverse squadre avevano espresso il proprio disappunto per l'ordine di scuderia imposto dal team di 
Maranello. A peggiorare le cose, sul podio Schumacher fece salire il compagno di squadra sul gradino più 
alto, regalandogli anche il trofeo del vincitore ed infrangendo la procedura della cerimonia di premiazione, 
ma ottenendo solo dei fischi da parte del pubblico. Per i fatti della gara, la Ferrari sarebbe stata convocata 
davanti al Consiglio Mondiale dalla FIA il 26 giugno 2002, venendo condannata al pagamento di una multa 
di un milione di dollari per avere infranto la cerimonia sul podio; l'ordine di scuderia in sé, pur giudicato 
deplorevole nel modo in cui era stato messo in atto, non venne considerato punibile dalla FIA. AI GP degli 
USA successe un qualcosa di analogo. Negli ultimi giri, Schumacher e Barrichello rallentarono 
notevolmente, preparando un arrivo in parata: sulla linea del traguardo, però Barrichello superò il 
compagno di squadra, come si vede dall’onboard camera del pilota tedesco mostrato in Figura 7.24, 


vincendo per appena undici millesimi di secondo. Inizialmente sembra che Schumacher avesse confuso la 
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linea del traguardo con quella di partenza, posta più indietro, rallentando più del dovuto. A fine gara, però il 
pilota tedesco dichiarò di aver deciso autonomamente di lasciar passare il compagno di squadra, per 
ripagarlo del gesto compiuto nel Gran Premio d'Austria, quando Barrichello gli aveva ceduto la vittoria sul 
traguardo dopo aver ricevuto un controverso ordine di squadra. Questo episodio avrebbe comunque 
diverse polemiche nel dopogara. Dopo questi fatti la FIA decise per le stagioni successive che i giochi di 


squadra sarebbero stati proibiti. 


Figura 7.23 Figura 7.24 


Nel 2003 ci fu una vera e propria rivoluzione nel regolamento sportivo, che ebbe ripercussioni sia sullo 
svolgimento delle prove sia della gara, con importanti conseguenze sulla gestione tecnica delle vetture. Tali 
modifiche erano state introdotte a sorpresa dalla Federazione quando ormai tutte le monoposto erano 
ormai in fase avanzata di realizzazione. L'obiettivo era quello di abolire le sofisticate e costose monoposto 
da qualifica, riducendo i costi di gestione dei diversi team. Erano in tal modo scomparsi i motori “speciali” 
(con maggiore potenza) che spesso venivano sostituiti prima della gara. Furono vietate le monoposto 
alleggerite e gli assetti esasperati da utilizzare solo in prova. Mentre per quanto la scelta degli assetti delle 
monoposto le prove del venerdì erano libere, quelle delle gomme dovevano essere comunicate ai 
commissari tecnici sabato mattina prima del turno di qualifica, così come il carico di benzina a bordo, 
affinché durante le qualifiche le monoposto girassero già nelle stesse condizioni che poi le avrebbero 
caratterizzate nella parte di gara. Infatti le qualifiche erano costituite da un solo giro veloce in condizioni di 
pista libera (ossia i piloti giravano uno dopo l’altro). Con questo regolamento era come se i tre giri di 
qualifica, uno di lancio, uno veloce ed uno di rientro, facessero già parte della gara. | piloti che per qualsiasi 
motivo non riuscissero ad effettuare il proprio giro veloce o dovessero ricorrere a sostituzioni di importanti 
parti meccaniche, erano costretti a partire dal fondo della griglia di partenza. Fra prove e gara non 
potevano più essere apportate modifiche alle monoposto: non si potevano più variare gli assetti, sostituire 
componenti meccaniche (come freni, motore, cambio, radiatori...). Il rispetto di queste norme veniva 
garantito dal regime di parco chiuso, cui dovevano sottostare le monoposto subito dopo le qualifiche sino 
alla domenica mattina. Erano consentiti soltanto piccoli interventi marginali ed eventuali rabbocchi di 
liquidi, ad eccezione del carburante. Qualora le vetture non si presentassero al parco chiuso dovevano 
partire dalla corsia dei box, con il vantaggio di poter apportare interventi alle monoposto. Nel 2003 era 
definitivamente scomparsa la telemetria bidirezionale. Erano in tal modo spariti i sensori applicati sulle 


monoposto per la trasmissione dei dati nei due sensi. | tecnici, dai box, non potevano più modificare i 
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parametri dei diversi organi gestiti elettronicamente, sui quali poteva quindi intervenire solo il pilota. 


Rimaneva invariato l’invio dei dati dalla vettura ai box. 


Dopo averlo sperimentato nel 2002, venne introdotto ufficialmente nel 2003 il collare Hans, “head and 
neck support”, un sistema di protezione per il collo dei piloti, mostrato in Figura 7.25. | vantaggi offerti da 
questa soluzione erano notevoli. Con una decelerazione di ben 45 
g, ovvero oltre 100 km/h, il movimento in avanti della testa del 
pilota passava da 19 cm (senza l’ausilio del collare Hans) a soli 8.3 
cm, evitando quindi l'urto contro il volante, collassabile per 
regolamento dal 1995, con un valore di decelerazione che passava 
da 107 g a 62 g La pressione orizzontale che agisce sul collo 
passava da 507 kg a soli 95 kg. Un risultato non trascurabile se si 
considera che il valore limite oltre il quale si riporta un danno fisico 
è di 335 kg. Analizzando in percentuale i dati rilevati nei test di 
laboratorio con i manichini si era riscontrata una riduzione del 


movimento in avanti del 44%, della forza che agisce sul collo 


dell’86% e della compressione sul torace del 60%, valori che 
giustificavano l’introduzione del collare Hans nonostante le iniziali Figura 7.25 

perplessità da parte dei piloti, in quanto diminuisce la libertà di movimento della testa. Il sistema è 
costituito dall’Hans (1), da due laccetti (2) che vengono fissati al casco (3) e da un supporto per le spalle (4). 


Fra il collare stesso e la tuta vi è un piccolo cuscino ad aria compressa. 


Nel corso degli ultimi anni si era assistito ad una escalation delle prestazioni dei motori. Nel 2003 si arrivò a 
toccare la soglia dei 900 CV con regimi di rotazione nell'ordine dei 18500 e 18700 giri/min e con rapporti di 
compressione superiori a 13:1. L’eccezionale campo di utilizzo dei motori di Formula 1, in grado di erogare 
potenza in maniera continuativa fra i 9000 ed i 18000 giri/min, derivava essenzialmente dalla finezza di 
regolazione consentita dai controlli elettronici. In particolare, la possibilità di variare in tempo reale la 
lunghezza dei condotti di aspirazione, attraverso attuatori idraulici, permetteva di mantenere la velocità del 
flusso della miscela aria/benzina apprezzabilmente costante al variare del regime di rotazione, evitando 
cadute del rendimento volumetrico. La continua ricerca sui materiali portò alla realizzazione di motori 
sempre più leggeri, arrivando ad un peso intorno ai 90-95 kg. Si pensi che in 50 anni si era dimezzato il peso 
del motore. AI contenimento dei pesi faceva riscontro un analogo impegno sul piano della compattezza 
dimensionale, diventata un prerequisito irrinunciabile per fare fronte alle sempre più dominanti esigenze 
aerodinamiche. L'angolo fra le due bancate predominate era diventato quello a 90°, rispetto a quella a 72°, 
valore tipico degli anni ‘90. Un motore con V a 90° era il miglior compromesso fra ingombro del motore ed 
altezza del baricentro, fattore quest’ultimo assai importante in fase di progettazione dell'intera vettura. Un 
angolo di 72° permetteva di avere un motore molto contenuto in larghezza, ma che eccedeva in altezza, 
mentre un angolo di 111°, come quello scelto dalla Renault sia nel 2002 che nel 2003, consentiva di avere 
una unità propulsiva contenuta in altezza, ma che eccedeva in larghezza. La Renault aveva percorso una 


nuova strada, scegliendo di allargare di allargare le bancate sino a 111°, in modo da abbassare il baricentro. 
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La soluzione tecnica di maggior rilievo fu 
l'introduzione da parte della Ferrari di 


ammortizzatori rotanti sulla sospensione 


posteriore della F2003 GA. Era un progetto 
che incorporava in un solo blocco gli 
ammortizzatori ed i bilancieri della 
sospensione. Il vantaggio maggiore offerto 
da questa innovativa soluzione era 
rappresentato dalla loro compattezza di 


alloggiamento, che permetteva di avere uno 


schema molto più pulito ed essenziale. 

Figura 7.26 Erano realizzati in titanio e garantivano un 
buon risparmio in termini di peso (15-20% di guadagno rispetto agli ammortizzatori convenzionali). Non 
erano regolabili, anche se prevedevano tre diversi settaggi per la gara. Fra i pregi di questo nuovo sistema vi 
era anche quello di garantire minori frizioni e minor sensibilità al calore. La soluzione degli ammortizzatori 
rotanti aveva permesso un'installazione ancora più compatta e pulita della sospensione posteriore. Altra 
novità riguarda l'ancoraggio direttamente al motore, invece che al cambio, del braccio anteriore della 
sospensione posteriore. Il secondo attacco di questo triangolo, realizzato in acciaio, a differenza di quello 
superiore in carbonio, era infulcrato sulla scatola del cambio. Il triangolo superiore era interamente 
attaccato al cambio. Il punto di attacco del triangolo inferiore sulla sospensione posteriore riveste un ruolo 
di primaria importanza: riduce i pesi, scaricando gli sforzi sulla base del motore e permette in tal modo 
un'ulteriore riduzione di ingombri e di pesi della scatola del cambio, realizzata in fusione di titanio. Come 
conseguenza all’ulteriore restringimento della parte posteriore della monoposto, anche quella anteriore 
aveva subito importanti interventi, con l'introduzione di un profondo sguscio nella parte iniziale bassa delle 
fiancate, come si vede in Figura 7.26, con lo scopo di migliorare l’efficienza del flusso d’aria in questa zona, 
rispolverando un’idea adottata per prima dalla Minardi M194 del 1994 e poi dalla Jordan £/10 del 2000. Si 
era cercato di stringere il più possibile la parte inferiore delle fiancate in modo da non creare un salto 
troppo brusco con il rischio di far staccare la vena fluida, rendendo il flusso d’aria turbolento e sporcando 


l’aerodinamica di tutta la parte posteriore della vettura. 


La rivoluzione regolamentare ebbe pesanti ripercussioni sui 
freni. L'obbligo di qualificarsi con gli stessi assetti e con la 
stessa benzina previsti per la gara, così come l’introduzione 
del regime di parco chiuso, posero fine all’utilizzo di pinze 
dei freni ultraleggere, impiegate in passato per le qualifiche, 
così come al ricorso a dischi dei freni di ridotto spessore ed 
alle diverse prese di raffreddamento. Erano scomparsi così i 


sottili dischi da qualifica, che venivano sostituiti la domenica 


mattina per montare quelli per la gara. Gli enormi progressi 


compiuti sui pneumatici avevano comportato un Figura 7.27 
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conseguente aumento dell'efficienza degli impianti frenati. Uno dei settori che aveva avuto più sviluppo nel 
corso degli ultimi anni è quello legato alle prese di raffreddamento, diventate sempre più veri dispositivi 
aerodinamici. Nel 2003 la Ferrari aveva introdotto una carenatura circolare anche all’esterno dei dischi 
freni, come si vede in Figura 7.27, sigillando in pratica tutto l’insieme disco-pinza all’interno due prese 
circolari. In tal modo, tutte le turbolenze create dalla rotazione dei dischi freni confluivano all’interno di 
questo insieme di prese e non interferivano con il flusso d’aria diretto alle fiancate. La Williams invece per 


migliorare il raffreddamento dei freni aveva montato una piccola ventola all’interno del mozzo. 


In tema di paratie laterali la Renault aveva fatto scuola, partendo da una soluzione introdotta la precedente 
stagione. Il piccolo rialzo nella parte centrale era adottato solo nel bordo di uscita nel 2002, come mostrato 
in Figura 7.28, mentre nel 2003 iniziava già nella parte anteriore, come si vede in Figura 7.29, nel tentativo 


di recuperare carico deportante e controllare meglio i vortici che si creavano in questa zona. 


La McLaren aveva costruito una monoposto, la MP4/18, mostrata in Figura 7.30, senza poi farla debuttare 
in pista. L'intera stagione fu fatta con la vecchia monoposto del 2002 e la MP4/17D, mostrata in Figura 
7.31, si rivelò competitiva, tanto da permettere al giovane pilota finlandese Kimi Raikkonen di giocarsi il 


Mondiale contro Schumacher. 
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Dopo il GP di Ungheria venne messa in discussione la regolarità delle gomme Michelin adottate da 
Williams, McLaren, Renault, Jaguar, ecc... In particolare in merito alla larghezza delle anteriori che avrebbe 
potuto eccedere le misure massime in particolari condizioni di gara per la loro "variabilità". Benché la 
norma prevedesse la misurazione dei pneumatici solamente prima della gara, il fatto che le dimensioni 
potessero cambiare costrinse la FIA ad adottare una verifica anche post-gara per correggere una evidente 
lacuna regolamentare. Il caso scoppiò alla vigilia di importanti test a Monza che era anche la sede del GP 
successivo. La Casa francese corse ai ripari predisponendo nuove gomme ma le prestazioni non furono più 
le stesse e la Ferrari dotata di Bridgestone trionfò nelle ultime gare stagionali e nel Mondiale Piloti e 


Costruttori. 


Schumacher nel 2003 vinse il Campionato ancora una volta, con la F2003 GA, dedicata a Gianni Agnelli. Il 
campione tedesco ebbe una lotta strettissima con il finlandese Kimi Raikkonen ed il colombiano Juan Pablo 
Montoya, ma Schumacher prevalse di due punti sul giovane talento finnico. Vi furono 8 corse vinte da piloti 
diversi (incluse le prime vittorie di Kimi Raikkonen, di Giancarlo Fisichella e di Fernando Alonso) e cinque 
team differenti, incluse la Renault (per la prima volta in 20 anni) e la Jordan, che agguantò una vittoria 
fortunata nel selvaggio e incredibile Gran Premio del Brasile. Pioggia battente, poi quasi sole e poi di nuovo 
pioggia, partenza con la Safety Car, tre rientri in pista della stessa Safety Car, cinque uscite di pista 
alla curva do Sol per aquaplaning, stessa sorte per Webber, a causa di un improvviso scroscio di pioggia, 
e Alonso alla velocissima penultima curva con pezzi di vetture dappertutto, come si vede in Figura 7.32, con 
conseguente sospensione della corsa. Per assegnare la vittoria, però, bisognò attendere cinque giorni: in un 
primo momento, infatti, la vittoria era stata assegnata a Fisichella, che già stava festeggiando con Eddie 
Jordan, ma i commissari decisero subito dopo che il vincitore dovesse essere Kimi Raikkonen. 
Successivamente la FIA assegnò la vittoria del GP del Brasile a Giancarlo Fisichella, che al momento della 
sospensione, che per la Federazione era al 54° e non al 53° giro, era davanti a tutti: prima vittoria in carriera 


per il pilota romano. 


Figura 7.32 Figura 7.33 


Nel GP di Gran Bretagna del 2003 vi fu un colpo di scena: un uomo vestito con un kilt (che si sarebbe 
scoperto più tardi essere un sacerdote irlandese di nome Cornelius Horan), compì un'invasione di pista, 


mettendosi a correre in senso opposta a quello di marcia delle vetture sul velocissimo rettilineo Hangar 
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Straight, come si vede in Figura 7.33. L'uomo, che sventolò un cartello con le scritte "Read the Bible" 
("Leggete la Bibbia") e "The Bible is always right" ("La Bibbia ha sempre ragione"), venne placcato da un 


commissario, dopo essere stato evitato per un soffio da diverse vetture. 


Nel 2004 vi furono importanti novità sul piano tecnico. Scopo della Federazione era quello di contenere i 
costi. Le nuove norme tecniche avevano inciso sull'aspetto estetico della parte posteriore: i cofani motore 
erano diventati più alti, così come le dimensioni delle paratie laterali dell’alettone posteriore, a tutto 
vantaggio dello spazio a disposizione per gli sponsor. In relazione agli alettoni posteriori fu introdotta 
un’altra limitazione, dopo quella del 2001, sul numero dei profili. L’alettone doveva presentare tre profili, 
uno in basso e soltanto due elementi nella parte superiore, entro un parallelepipedo di 1000 x 350 x 200 
mm. Inoltre i profili della parte superiore dovevano fra l’altro essere montati vicini fra loro. Le uniche 


configurazioni ammesse, come mostrato in Figura 7.34, erano: 


1. sezione di profilo unica; 


2. alacon flap di diversa corda. 


| due profili, dal bordo di uscita del primo al bordo d’entrata del secondo, non dovevano essere collocati a 
più di 15 mm di distanza, nel loro piano di simmetria. In tale modo le monoposto sono risultate dall'aspetto 
più appesantito nella parte posteriore e con paratie allungate rispetto al bordo d'uscita dei profili alari. La 
riduzione a due soli profili aveva obbligato ad un grande lavoro in galleria del vento per recuperare il carico 
aerodinamico che era venuto a mancare al retrotreno. Erano proliferate ali sempre più estreme e 
svergolate. Nel 2004 la Federazione aveva introdotto l'obbligo di utilizzare un motore unico durante l’arco 
dell'intero weekend, nel tentativo di ridurre i 

costi. | costruttori si erano visti obbligati a 

ti. "a "i costruire motori in grado di durare circa 800 km, 

È rispetto ai 400 km precedenti, la distanza di tre 
turni di prove, qualifiche e gara. Un’eventuale 
sostituzione comportava una penalità di 10 
posizioni in griglia. Se invece la sostituzione 
avveniva durante o dopo le qualifiche il 
Figura 7.34 pilota era obbligato a partire dal fondo dello 

schieramento. Il conseguente aumento della percorrenza media e l'impossibilità di impiegare propulsori 
specifici in funzione di prova e gara, aveva obbligato i costruttori ad una pausa sulla strada del continuo 
incremento del regime di rotazione della potenza. Furono vietati il Launch Control e le scalate in totale 
automatismo. Lo stesso Traction Control, permesso in corsa, poteva entrare in funzione della delicata fase 


di partenza solo oltre i 100 km/h. Le cambiate erano tornate ad essere gestite dal pilota. 


Il 2004, come il 2002, fu letteralmente dominato dalla Ferrari, con la F2004, mostrata in Figura 7.35, 
ottenendo 15 vittorie su 18 gare, di cui 13 furono di Schumacher. Il pilota tedesco nelle prime 13 gare fece 
quasi bottino pieno, vincendone 12, in quanto a Montecarlo fu costretto al ritiro dopo una collisione con 


Montoya in regime di Safety Car. Furono battuti i record ottenuti nel 2002. Schumacher diventò per la 
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settima volta Campione del Mondo. Memorabile è stata la vittoria al GP di Francia di Michael Schumacher, 
utilizzando una strategia basata su quattro soste. La F2004 si era rivelata una vettura straordinaria, forse 
ancora di più della già eccezionale F2002, ed era stata la logica evoluzione della F2003 GA. La F2004, a parte 
un passo accorciato, aveva mantenuto le novità tecniche introdotte sulla F2003 GA. La fusione in cambio 
era stata ulteriormente miniaturizzata, resa ancora più rigida grazie all'applicazione di una sottile pelle in 
carbonio. Una soluzione che corrispondeva a due esigenze ben precise: quella di rendere ulteriormente 
piccola la scatola del cambio, senza compromettere la rigidezza nell'insieme e quella di avere un minore 
ingombro, che si traduceva in un minor peso (sotto i 10 kg per la scatola completa). Caratteristica della 


F2004 era la presenza di mini profili collocati dietro il roll-bar, aventi una larghezza totale di 50 mm. 


La soluzione più originale apparsa durante la stagione fu il muso a “tricheco” della Williams FW26, mostrata 
in Figura 7.36. Scopo di questa soluzione era lasciare un ampio canale per il passaggio dell’aria nella parte 
inferiore della vettura. Il compito di sorreggere l’alettone anteriore era assolto da due lunghe paratie, valse 
alla monoposto l'appellativo di “tricheco”. Questo muso non aveva però fornito prestazioni adeguate, tanto 
che fu scartata durante la stagione. Questo alettone penalizzava in termini di peso la monoposto, rendendo 


difficile superare il crash test, data la struttura molto corta che aveva innalzato il baricentro della FW26. 


Figura 7.35 Figura 7.36 


Nel 2004 apparvero soluzioni che avrebbero fatto tendenza. La Toyota introdusse delle feritoie orizzontali 
nelle paratie dell’alettone posteriore, come si vede in Figura 7.37. Queste riducono i vortici che si creano in 
questa zona con il risultato di migliorare sia l'efficienza sia il carico deportante dell’alettone stesso. Altra 
soluzione, evidenziata dalla freccia, era un alettone fortemente svirgolato. Questa soluzione non era nuova. 
Infatti già nel 2002 sulla Renault R22 era comparso un alettone posteriore a forma di diedro, sia nella parte 
iniziale del profilo principale che sia nel bordo di uscita del flap. Lo scopo era quello di aumentare 
l'efficienza del gruppo stesso, riducendo le turbolenze create dalla zona limitrofa alle paratie laterali. Nel 
2003 sempre la Renault era stata la prima ad utilizzare alettoni fortemente svergolati. Un'altra importante 
novità che venne adottata fu quella relativa all'introduzione di una pinna verticale nella zona attorno alle 
ruote posteriori, mostrata in Figura 7.38 sulla Williams FW26. Questa pinna aveva lo scopo di tenere 


attaccato il flusso d’aria nella zona all’interno delle ruote posteriori. 


145 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


Figura 7.37 Figura 7.38 


La Minardi aveva introdotto una soffiatura verticale che consentiva di ridurre i vortici creati dalle paratie 
laterali e di migliorare l'efficienza della monoposto, imitate poi dalla Renault, come si vede in Figura 7.39. 
Altra importante novità fu l’introduzione da parte della Renault di una piccola pinna triangolare rivolta in 
avanti, applicata nella parte terminale degli schermi dietro le ruote anteriori, che in pratica fungeva da 
estensione anteriore delle fiancate, come si vede in Figura 7.40. Un dispositivo atto a rendere più energico 
il flusso di aria in quella delicata zona che fungeva da alimentazione verso tutto il restringimento del 


retrotreno e soprattutto verso il canale centrale del diffusore. 


Figura 7.39 Figura 7.40 


La BAR 006, mostrata in Figura 7.41, era stata la prima squadra ad adottare un profilo a corda ridotta, largo 
100 cm, fissato alle pinne ai lati delle ruote posteriori ed al codino della parte terminale del cofano motore. 
Questa soluzione sarebbe poi stata imitata da tutti gli altri team. Inoltre la BAR aveva introdotto un inedito 
alettone posteriore dotato di due grandi schermi intermedi (indicati dalle frecce) applicati al profilo 
principale, come si vede in Figura 7.42. Questi garantivano un maggior carico deportante senza aumentare 
troppo la resistenza all’avanzamento. Queste paratie intermedie, che suscitarono molte polemiche ad inizio 
Campionato, vennero poi bandite nel corso della stagione a partire dal GP di Spagna. La BAR aveva 
rispolverato a sorpresa l’idea dei semiassi anteriori sperimentati dalla Benetton B199 di Nick Wirth. 


L'intento era quello di controllare la velocità delle ruote anteriori in frenata, evitando il bloccaggio di una 
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delle due e cercando di mantenerle alla stessa velocità. Quando fu presentata al GP di Hockenheim sotto 
accusa andò l’elettrovalvola Moog che ne controllava la gestione elettronicamente. | commissari avrebbero 
accettato il sistema FCP qualora la BAR avesse gestito tale soluzione in maniera meccanica, cosa che il team 
inglese riuscì a fare a partire dal terzultimo GP della stagione, in Cina. A partire dal 2005 il collegamento dei 


semiassi anteriori era stato definitivamente dichiarato illegale. 


Figura 7.41 Figura 7.42 


Nonostante il dominio Ferrari, la battaglia nelle retrovie era stata molto più interessante del 2002. La 
sorpresa della stagione era rappresentata dalla BAR, capitanata da Jenson Button. Nonostante non avesse 
mai vinto una gara, Button otteneva piazzamenti regolari sul podio, sul secondo o terzo gradino, e con il 
compagno di squadra Sato riuscì a conquistare il secondo posto nel Campionato Costruttori, lasciando terza 
la Renault, che ottenne una vittoria a Monaco con Trulli. La Williams e la McLaren dopo un pessimo inizio di 
stagione si risollevarono nella seconda parte del Campionato, ottenendo una vittoria a testa. La decisione 
della Ford di uscire dalla Formula 1 come fornitore di motori alla fine della stagione 2004 espose alla 
vulnerabilità totale qualche piccola scuderia. Non soltanto la loro squadra Jaguar venne venduta alla 
compagnia austriaca di bevande energetiche Red Bull, ma le poche scuderie indipendenti ancora presenti, 


che usavano tradizionalmente i motori Ford, avevano trovato i rifornimenti di motori in uno stato precario. 


Il 2005 era stata la stagione con più Gran Premi nella storia della Formula 1, ben 19. La Federazione aveva 
introdotto una vera e propria rivoluzione tecnica. Gli interventi più importanti avevano riguardato l'obbligo 
di un solo propulsore, in regime di parco chiuso, per due gare, l'abolizione del cambio gomme in corsa ed 
una serie di limitazioni aerodinamiche, le più importanti dal 2001, ovvero da quando fu variata l'altezza 
degli alettoni. Le aree di intervento interessate dalle nuove norme 2005, che avevano riguardato un po’ 


tutti settori dell’aerodinamica nell’ottica di ridurre le prestazioni, si possono individuare in quattro punti: 


e alettone anteriore; 
e alettone posteriore; 
e  canalilaterali del diffusore; 


e eliminazione del “sigillo” alle ruote anteriori. 
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L’ala anteriore nel suo complesso, mostrata in Figura 7.43, era stata ulteriormente rialzata di 5 cm. La sua 
quota era passata da +10 cm del 2001 a +15 cm rispetto al Piano di Riferimento. Lo scopo del pacchetto di 
restrizioni aerodinamiche apportate all’ala posteriore nel suo insieme era stato quello di ridurre di circa il 
25% il carico deportante delle monoposto. | profili alari erano stati avanzati di 150 mm rispetto alle paratie, 
il cui sbalzo rimase quello già introdotto di 600 mm nel 2004. Restava inoltre il vincolo apportato nel 2004, 
che prevedeva 2 soli profili nella parte superiore ed uno in basso. Questi due profili dovevano sempre 
essere compresi in un’area di 200 mm di altezza e 350 mm di profondità: iniziavano all'altezza dell'asse 
della ruota posteriore con una notevole perdita di efficienza dovuta al minor braccio di leva ed alla 
maggiore vicinanza al corpo vettura; nello stesso tempo si trasformavano in autentici pannelli pubblicitari 


viaggianti, viste le loro dimensioni spropositate, come si vede in Figura 7.44. 


Figura 7.43 Figura 7.44 


Un'altra limitazione aveva riguardato i canali laterali del diffusore, mostrato in Figura 7.45, il cui sviluppo in 
altezza era prima da considerasi libero. Solo il canale centrale era libero da vincoli. L'altezza dei canali fu 


invece fissata in un limite massimo di 125 mm, con una perdita secca dell’8-10%. 


Figura 7.45 
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Sulla ridotta efficienza di 
questi profili estrattori aveva 
influito anche il minor sigillo 
creato con le ruote posteriori, 
soluzione adottata per la 
prima volta nel 1999 dalla 
Benetton con la B199, 
dovuto all'introduzione di 
un “buco” attorno agli 
pneumatici posteriori. Le 
limitazioni imposte dalla 
Federazione per la stagione 


[Gurneyflap.comOlezdep@gmailfiéom 


= 2005 comprendevano anche 


Figura 7.46 l’eliminazione del sigillo fra 
carrozzeria inferiore e ruote posteriori. La perdita riscontrata sulle monoposto laboratorio era stata 
dell'ordine del 5%, anche perché negli ultimi anni le squadre avevano curato molto questo sigillo, che 
permetteva una maggiore efficienza nella zona dei canali diffusori posteriori. In quest'area doveva figurare 
un “buco” il cui perimetro era situato a 400 mm dall'asse posteriore (le gomme hanno un raggio di 300 
mm) ed a 200 mm verso la parte interna della vettura. Si otteneva in tal modo uno spazio vuoto di circa 100 
mm e poteva avere un raggio di raccordo fra i due lati di 140 mm, come si vede in Figura 7.46. Sul piano 
dell’aerodinamica, la stagione 2005 aveva visto le squadre impegnate nell’interpretare il nuovo pacchetto 
di regole tecniche, che aveva comportato novità radicali, in particolare per le pesanti limitazioni 
aerodinamiche introdotte nei principali settori della monoposto, cui si era aggiunto l'obbligo della gomma 
unica per tutta la durata della gara. La perdita secca di carico, dovuta alle nuove regole, era intorno al 15% 
ad inizio Campionato per poi diminuire durante la stagione. La tendenza generale fu quella di ricercare il 
massimo carico deportante e la minima variazione 
di comportamento dinamico. La prima reazione dei 
progettisti fu quella di recuperare il più possibile il 
carico verticale perso con l'ulteriore innalzamento 
di 5 cm del gruppo anteriore. La Ferrari sulla F2005 
in parte riprese la soluzione estrema introdotta 
dalla Benetton nel 2001, all’epoca del primo 


intervento regolamentare sull’altezza dell’alettone 


anteriore da terra, realizzando una parte scalinata 
al centro nella zona larga 50 cm, come consentito Figura 7.47 

dal regolamento, come si vede in Figura 7.47. Una soluzione drastica, che aveva garantito un buon valore di 
carico, ma che era stata penalizzata da una maggiore sensibilità all'altezza da terra. Squadre come Renault 
e McLaren optarono per un profilo principale molto morbido nei passaggi fra i vari piani, con diverse altezze 


da terra e con una forma a cucchiaio molto raccordata. La Renault inoltre aveva fatto tendenza 
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introducendo sull’alettone anteriore della R25 degli inediti flap, come si vede in Figura 7.48, rialzati rispetto 
a quelli tradizionali allo scopo di recuperare un po’ di carico verticale, ma soprattutto di migliorare il flusso 
d’aria verso la parte posteriore della monoposto, dando maggiore efficienza all’alettone posteriore. 
L'incidenza di questi flap era minima ed il loro profilo era ampiamente svergolato, evitando il brusco 
distaccamento della vena fluida. La McLaren sulla MP4/20, mostrata in Figura 7.49, invece optò per un 
nuovo allineamento più interno delle paratie laterali (15-18 cm per parte), rinunciando ad una parte della 
larghezza del profilo principale (140 cm) per privilegiare l'efficienza del flusso ed indirizzare meglio l’aria 


all’interno dei canali, delimitati da un lato dalle pareti del telaio e dall'altro dall’ingombro dei pneumatici. 


Figura 7.48 Figura 7.49 


Le limitazione avevano anche riguardato l’alettone posteriore, più vicino al corpo vettura. Avvicinando in 
senso longitudinale l'ala posteriore alle ruote motrici si aveva una riduzione dell’incidenza aerodinamica e 
quindi minore deportanza, in quanto i profili alari posteriori risentivano maggiormente del flusso indotto 
dagli pneumatici. La palma per la soluzione più inusuale venne attribuita alle “corna da vikingo” applicate 
dietro la presa d’aspirazione del motore della McLaren MP4/20. Una soluzione che aveva permesso di 
equilibrare al meglio il carico aerodinamico della monoposto. Il suo scopo era duplice, ovvero quello di 
pulire ed incanalare il flusso d’aria verso l’alettone posteriore e quello di garantire un minimo apporto di 


carico verticale nella zona vicina al baricentro della vettura. 


Un'altra grande novità fu l'introduzione della regola che impose l’uso di un unico motore per due gare. | 
motori dovevano essere progettati per percorrere una distanza intorno ai 1300 km, più del quadruplo 
rispetto a due anni prima. Il Mondiale 2005 si poteva spiegare in due cifre: 998 e 698. Questi due valori 
sono i km percorsi in media per propulsore da Fernando Alonso e Kimi Raikkonen. Vuol dire che il V10 
Renault era risultato di gran lunga più affidabile del V10 Mercedes-Benz. Infatti Kimi Raikkonen perse il 
Mondiale soprattutto a causa dei continui cedimenti del motore Mercedes nei confronti di Fernando 
Alonso, che diventò il più giovane Campione del Mondo di sempre. Per migliorare lo smaltimento termico la 
Renault aveva adottato una serie di feritoie sulla parte superiore delle fiancate, come si vede in Figura 7.50 
e Figura 7.51, schema questo molto efficiente anche dal punto di vista aerodinamico. Nonostante le varie 
imposizioni da parte della Federazione le potenze si attestavano oltre i 900 CV, arrivando alla soglia dei 
20000 giri/min. 
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Figura 7.50 Figura 7.51 


L'abolizione nella stagione 2005 dei cambi gomme aveva rappresentato per le squadre e per i costruttori di 
pneumatici una nuova e difficile sfida. La Michelin aveva risposto meglio alla sfida posta dai regolamenti 
rispetto alla rivale Bridgestone, che aveva vinto una sola gara, il GP degli USA, al quale le vetture Michelin 
non avevano preso parte. Le gomme del costruttore francese non erano in grado di resistere ai carichi 
imposti dalla curva sopraelevata del circuito di Indianapolis per più di 10 giri. Questa situazione aveva fatto 
sì che solo le sei vetture gommate Bridgestone avessero potuto disputare regolarmente la corsa. La 
combinazione dei carichi verticali e laterali della curva sopraelevata del circuito di Indianapolis non ha 
eguali. Nel 2005 erano stati riscontrati picchi di carico pari a 1200 kg, ben più alti rispetto agli anni 
precedenti. Le nuove regole avevano fatto sì che sulle gomme si generassero valori più elevati di carico, 
questo perché l’aerodinamica aveva avuto un comportamento meno costante rispetto a prima. Negli anni 
precedenti una percentuale maggiore di carico aerodinamico era generato dall’effetto suolo, sfruttando le 
paratie verticali dell’alettone anteriore allora più vicino al suolo ed un diffusore più efficiente. Di 
conseguenza il carico complessivo in ogni momento era meno sensibile alle variazioni di pressione ed alle 
turbolenze. Con le limitazioni imposte dal regolamento, i carichi aerodinamici meno costanti avevano 
creato un maggiore effetto di “rimbalzo” aerodinamico che le gomme sono state costrette ad assorbire. 
Questo sostanzialmente spiega il motivo per il quale i valori di picco che si sono fatti registrare nella 
famigerata curva sopraelevata fossero stati tanto più alti che in passato. In una curva normale la spalla 
interna sopporta gran parte del carico laterale. In una curva sopraelevata si ha una grossa pressione che 
agisce anche sulla spalla esterna. Questa combinazione di forze sollecita fortemente la costruzione della 
gomma. Le Michelin, con le sue fiancate flessibili e la cintura rinforzata da inserti in acciaio, si erano rivelate 
delicate ad Indianapolis, perché la flessibilità del fianco faceva sì che la cintura di acciaio si muovesse 
all’interno della carcassa, causandone la rottura. A parte Indianapolis, la Michelin avevano avuto nel 2005 
la superiorità più schiacciante fatta registrare nella sua storia. La costruzione “puramente radiale” delle 
gomme Michelin si era rilevata particolarmente adatta alle nuove caratteristiche delle monoposto. Le tele 
che formavano la cintura del pneumatico erano incrociate ad angoli di 90° o simili. Le tele posizionate lungo 
la circonferenza impedivano alla gomma di aumentare e diminuire di diametro quando si accelerava e si 
frenava. Erano proprio queste tele a determinare, in misura rilevante, il molleggio, la capacità di frenata e 


di trazione di tutta la gomma. Le tele disposte radialmente conferivano stabilità e risposta direzionale. In 
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radiale “puro” questi due tipi di tele svolgono compiti diversi del tutto diversi, senza sovrapposizioni. La 
cintura era rafforzata in acciaio, il che permetteva di separare totalmente il battistrada dal fianco della 
gomma. La sezione del battistrada così irrigidita faceva sì che sulle Michelin lo stesso si muovesse meno 
nella zona di impronta a terra. Questa impronta inoltre poteva rimanere maggiormente “piantata”, meglio 
direzionata, perché erano i fianchi che, flettendo, assorbivano i carichi. Le gomme Michelin presentavano 
dei fianchi più squadrati. Tutto ciò aveva aiutato la Michelin a mantenere temperature più basse del 
battistrada inferiore a quelle della Bridgestone, almeno a parità di morbidezza della mescola. La Michelin 
aveva perciò una migliora tenuta “chimica” (ovvero il modo con cui un pneumatico si incolla al circuito a 
livello molecolare) rispetto alla Bridgestone. La Casa giapponese aveva sempre avuto un indice di usura 
maggiore rispetto al concorrente francese, in quanto scaldava di più i pneumatici. Questo non aveva avuto 
importanza quando vi era il cambio gomme, dove la Bridgestone poteva ottenere buoni livelli di aderenza 
senza preoccuparsi dell'usura dei pneumatici. La Bridgestone aveva spalle più forti e rigide rispetto alla 
Michelin. Il fattore usura era diventato estremamente significativo con le nuove regole. Il divieto di cambio 
gomme però aveva creato situazioni alquanto pericolose, come appunto il GP di Indianapolis, dove corsero 
soltanto la Ferrari, la Jordan e la Minardi, come si vede in Figura 7.52, e l'incidente accaduto a Kimi 
Raikkonen nel corso dell'ultimo giro del GP d'Europa, dovuto alle forti vibrazioni del pneumatico anteriore 
destro che avevano distrutto la sospensione anteriore, come si vede in Figura 7.53 dall’onboard camera del 


pilota finlandese. 


Figura 7.52 Figura 7.53 


McLaren e Renault avevano abbandonato i tradizionali schemi di attacco del triangolo inferiore della 
sospensione anteriore. Dall’introduzione dei musi alti con la Tyrrell 019 di Jean Claude Migeot del 1990 si 
era reso necessario trovare un punto di ancoraggio esterno del triangolo inferiore e si dovette a Gary 
Anderson con la Jordan 192 del 1992 l’introduzione dell’ancoraggio centrale in una sorta di pinna esterna, 
come si vede in Figura 7.54. Questo sistema era rimasto conservato sino al 2000 da tutte le monoposto a 
muso alto, con ulteriori diverse sofisticazioni, come quella introdotta da John Barnard sulla Ferrari 41271 
del 1994 degli attacchi a coltello. Nel 2000 la Sauber, per non disturbare il flusso d’aria nella zona inferiore 
della C19 con un attacco centrale, aveva preferito ancorare i due triangoli a due attacchi esterni ma laterali, 


con la zona centrale completamente libera, come si può vedere nel disegno di Giorgio Piola in Figura 7.55. 
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Figura 7.54 Figura 7.55 
La soluzione con la pinna centrale prende il nome di mono chiglia, mentre quella con due attacchi si chiama 
doppia chiglia. Dal 2001 in poi c’era chi preferiva la prima soluzione, chi la seconda. Con la pinna centrale si 
aveva un vantaggio in termini di rigidezza, mentre con i doppi attacchi si privilegiava l’aerodinamica. La 
Renault R25 presentava un'inedita struttura tubolare a forma di V dell’attacco della sospensione anteriore, 
come si vede in Figura 7.56. Questa soluzione garantiva gli stessi vantaggi strutturali del bulbo centrale, cui 
se ne aggiungevano altri di carattere aerodinamico legati alla qualità del flusso in questa zona 
particolarmente critica per l’aerodinamica inferiore della vettura. Una grande innovazione da parte della 
Renault fu il mass damper, mostrato in Figura 7.57. Il mass damper era un ammortizzatore inerziale, una 
massa (circa 9 kg) abbinata a molle, che generava una oscillazione verticale del sistema con una frequenza 
che interferiva con quella creata dalle gomme a contatto con le asperità dell'asfalto o con i cordoli. Si 
otteneva così un notevole miglioramento del comportamento delle gomme, a vantaggio dell'aderenza e di 


un'impronta a terra più costante. Le brusche oscillazioni nel salto sui cordoli venivano smorzate. 


Figura 7.56 Figura 7.57 


I vantaggi maggiori nell’utilizzo di questo espediente si vedevano soprattutto all'avantreno, dove ci si 
poteva spingere con assetti molto più rigidi riducendo inoltre il fenomeno del saltellamento proprio grazie 
al mass damper. La McLaren MPA/20 era tornata ad adottare gli attacchi laterali sdoppiati nella parte bassa 


del telaio come era accaduto nelle vetture che avevano preceduto la grande innovazione del muso rialzato. 
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Questa soluzione prende il nome di zero chiglia e permette di sfruttare al massimo il flusso d’aria che passa 
sotto l’alettone anteriore, ulteriormente rialzato dal 2005 per regolamento. | triangoli vengono ancorati 


direttamente al telaio, come si vede in Figura 7.58. 


Figura 7.58 


Nel 2005 vi fu un’importantissima novità tecnica: il cambio quickshift, che in pratica azzerava il tempo di 
cambiata. Si tratta infatti di una trasmissione che permette cambi verso l’alto con una minima interruzione 
della trazione. Rispetto a un cambio convenzionale con il quickshift, a seconda del circuito, si possono 
guadagnare da 2 a 4 decimi. Di solito quando si cambia dalla quarta verso l'alto, causa la resistenza all’aria 
di una vettura di Formula 1, la velocità può diminuire fino a 4 km/h. La Honda è stata la prima a realizzare 
un cambio veloce di questo tipo, che ha debuttato dopo 18 mesi di sviluppo al GP d'Australia. Subito dopo è 
arrivata la McLaren. Queste due scuderie hanno sviluppato due sistemi diversi, con un elemento in 
comune: quando si cambia verso l’alto, vi sono sempre innestati contemporaneamente due rapporti. Per 
evitare una fatale rottura all'interno della scatola del cambio si usano due metodi ed e qui che iniziano le 
differenze. Vediamo il sistema della Honda: nel momento in cui il selettore immette il rapporto superiore, il 
rapporto inferiore va in folle girando all'indietro. | congegni bloccanti con rialzi di forma piatta e 
rettangolare applicati ai selettori vengono mossi in tale modo da "portarsi dietro" il rapporto superiore, 
mandando in folle quello inferiore. Il sistema della Honda prevede un tamburo per il cambio, le cui 
scanalature a forma di curva definiscono la posizione del selettore. La McLaren opera invece con due 
tamburi selettori, evitando il metodo del rapporto in folle. Un tamburo spinge anticipatamente il rapporto 
interiore, mentre l'altro innesta quello superiore. Ora, l'ingranaggio può muoversi di 35 gradi rispetto al 
selettore, senza subire danni. Rimangono 3 millisecondi di tempo per togliere il rapporto inferiore. La 
tecnica della McLaren è la più semplice, ma anche la più rischiosa. Se vengono superati i 3 millisecondi, il 
cambio infatti si rompe. Questo era accaduto a Montoya nel 2005 a Melbourne. Nel momento in cui il 
colombiano, dopo il reset automatico del cambio, aveva cercato di passare a un altro rapporto, se ne erano 


innescati contemporaneamente due. 
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Sino alla stagione 2004, la soluzione dei doppi 
cestelli introdotta dalla Ferrari (prima con quello 
interno sulla F2001, poi quello esterno sulla F2003 
GA) aveva fatto tendenza. Con l'impossibilità di 
cambiare pneumatici in gara, questa soluzione, 
ritenuta vantaggiosa per lo sfruttamento 
dell’aerodinamica, era stata via via abbandonata a 
favore di carenature che coprivano soltanto 


parzialmente i dischi dei freni a vantaggio di un 


migliore smaltimento termico. Ad introdurre la 

Figura 7.59 nuova soluzione era stata la McLaren sulla 
MP4/19B del 2004, ovviamente ripresa sulla MP4/20. Nelle ultime gare della stagione Williams e Toyota 
erano andate oltre, coprendo interamente lo sfogo verticale dei fori radiali dei dischi in carbonio, come si 
vede in Figura 7.59. Una soluzione che tendeva ad evitare che il calore dei freni interferisse sul pneumatici 
attraverso il surriscaldamento dei cerchioni e, in definitiva, sulla resistenza delle gomme. Questa nuova 


tipologia di carenatura dei freni avrebbe fatto tendenza negli anni successivi. 


Un'importante novità era stata l'adozione da parte della Ferrari di scarichi centrali. Questa soluzione era 
legata al maggior sfruttamento aerodinamico degli scarichi che, così posizionati, permettevano di avanzare 
di circa 20-30 cm il restringimento della zona Coca Cola nella parte posteriore della vettura. La Ferrari aveva 
adottato il sistema di gestione della marce con una sola mano, da sempre utilizzata da Jacques Villeneuve, 
sin dai tempi prima della Williams e poi della BAR. La grande differenza era che il pilota canadese agiva 
soltanto con la mano destra, spingendo o tirando verso di sé il bilanciere, mentre i piloti Ferrari potevano 
usare entrambe le mani. Il bilanciere di gestione era un unico elemento e non più sdoppiato. Il suo 
movimento gestiva nei due sensi entrambe le operazioni. Tirando verso di sé la mano destra il pilota saliva 
nei rapporti mentre compiendo lo stesso movimento con la mano sinistra scendeva. Spingendo in avanti 
con la mano destra scendeva nei rapporti, mentre con la sinistra saliva. Questa scelta era stata dettata dal 
fatto che Michael Schumacher era solito operare spesso con la mano destra sul manettino di ripartizione 


della frenata, posta a destra, a lato del volante. 


La BAR subì una pesante squalifica, con due turni di assenza 
dalle gare, in quanto vi era un secondo serbatoio nascosto da 
una paratia di separazione all’interno della cellula principale 
che, con una capacità di 11.6 litri, andava ben oltre la normale 
nourice contenuta da tutti i serbatoi per evitare che al motore 
arrivino bolle d’aria. La BAR introdusse delle pinne nella parte 
alta delle fiancate, come si vede in Figura 7.60, soluzione questa 


che avrebbe fatto tendenza negli anni successivi. 


Figura 7.60 
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Durante il GP del Giappone andò di scena una delle più belle rimonte di sempre culminata con uno 
spettacolare sorpasso da parte di Kimi Raikkonen. Partito diciassettesimo rimontò fino al secondo posto 
dietro la Renault di Fisichella a 2 giri dalla fine. All’inizio dell’ultimo giro in fondo al rettilineo di partenza il 
giovane pilota finlandese sopravanzò con uno spettacolare sorpasso all’esterno Fisichella, come si vede in 
Figura 7.61 e Figura 7.62. 


Figura 7.61 Figura 7.62 


I piccoli team specialisti finirono per sparire a partire dal settembre 2005, con la Minardi acquistata dalla 
Red Bull e rinominata Scuderia Toro Rosso per gareggiare come team satellite della stessa Red Bull Racing. 
La Jordan venne acquistata dalla multinazionale dell'acciaio russo-canadese Midland nei primi mesi del 
2005 e cambiò il nome in Midland F1 per la stagione 2006. Nel giugno 2005, la BMW acquistò la 
maggioranza delle azioni della Sauber, cambiando il nome alla scuderia, mentre la Williams cessò la 
collaborazione con la BMW fornendo una disposizione commerciale preferenziale con la Cosworth. Allo 
stesso modo, la Honda acquistò le azioni della BAR e rientrò a tutti gli effetti come scuderia. Per il 2006 le 
scuderie manufattrici raggiunsero il livello più basso di presenza mai toccato in precedenza nella storia della 


Formula 1. 


La stagione 2006 aveva segnato una tappa importante nella storia della Formula 1, contrassegnata 
dall'abbandono del motori 3 litri di cilindrata, introdotti nel 1995, a favore di nuovi propulsori di 2400 cc 
con un'architettura identica per tutti, ma anche con il ritorno ai cambi gomme durante la gara. La prima 
rivoluzione era stata dettata dalla necessità di ridurre i costi e le prestazioni da parte della Federazione. Il 
secondo di questi due interventi aveva rappresentato un autentico volta faccia rispetto a quanto la stessa 
FIA avesse stabilito soltanto un anno prima. Era stato un brusco cambio di rotta, dettato innanzitutto da 
ragioni legate alla sicurezza. Su questa scelta avevano infatti pesato i gravi problemi occorsi al Gran Premio 
degli Stati Uniti, sull’ovale di Indianapolis, culminati con l'esclusione dalla gara di tutti i team gommati 
Michelin, i cui pneumatici avevano patito gravi problemi durante le prove. Un'altra rivoluzione nel 
regolamento, che aveva avuto pesanti ripercussioni anche sul piano tecnico, era stata costituita dal nuovo 
sistema stabilito per le qualifiche, costituito da tre turni in cui venivano eliminati i sei piloti più lenti nel 
primo turno, altri sei nel secondo turno e nel terzo rimanevano 10 piloti. L'ultima parte delle qualifiche 
veniva affrontata con il carico di benzina per la prima parte di gara. Venne introdotta una nuova cilindrata 
di 2400 cc al posto dei tradizionali 3 litri con l'obbligo di ridurre il frazionamento passando dai 10 agli 8 


cilindri. Bloccato era anche l’angolo delle bancate, con un valore uguale per tutti pari a 90°, così come il 
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valore di alesaggio, fissato in 98 mm, e l’interasse fra i cilindri, pari a 106.5 mm. Per ridurre le prestazioni 
dei propulsori vennero proibiti tromboncini ad altezza variabile così come la geometria variabile nei 
condotti di scarico. Si era poi avuta la novità del peso minimo regolamentare fissato in 95 kg, con specifiche 
ben precise relative agli organi meccanici che avrebbero concorso a determinare tale peso. Strettamente 
legata al peso minimo delle monoposto si era rivelata la messa al bando di sofisticati materiali nella 
realizzazione del diversi propulsori, con l’obiettivo di ridurre parallelamente i costi. Era stato inoltre 
proibito l’impiego del magnesio e del metalmatrix ma anche di leghe di alluminio con percentuale superiore 
al 5% di berillio, iridio e reni. Nello stesso tempo era stata introdotta una lista particolarmente dettagliata 
di materiali da poter impiegare nei diversi settori delle monoposto. Per le squadre che non erano riuscite 
ad ottenere una fornitura di motori 8 cilindri era stato tollerato l’impiego dei vecchi propulsori 3 litri, 10 
cilindri, con una flangia di strozzatura di 77 mm ed un regime di rotazione limitato a 16700 giri/min. Questa 
soluzione fu adottata dalla Toro Rosso, che aveva rilevato la Minardi. La nuova cilindrata di 2400 cc ed il 
frazionamento obbligatorio ad 8 cilindri avevano permesso di realizzare motore di circa 10 cm più corti. 
L'adozione di questa nuova architettura del motore era stata attuata dalla Federazione con lo scopo di 
limitare i costi e le prestazioni dei motori a 10 cilindri di 3000 cc che in undici anni di sviluppo erano arrivati 
ad esprimere potenze comprese fra i 930 ed i 960 CV. La riduzione del 20% della cilindrata, ottenuta per 
sottrazione di due cilindri rispetto ai V10, aveva ridotto la potenza intorno a valori compresi fra i 730 edi 
760 CV. La proibizione del magnesio e di altri composti a matrice metallica, fino a quel momento di uso 
generalizzato per il sistema biella-pistone, aveva reso più difficile l’unica strada percorribile per recuperare 
potenza: l'aumento del regime di rotazione. La riduzione di circa 100 mm di lunghezza si è tradotta in una 
collocazione più avanzata grazie alla quale è stato possibile allungare il passo senza variare in modo 
apprezzabile la posizione del baricentro. Ciò aveva anche consentito di rastremare maggiormente la parte 
posteriore delle monoposto. Benefici si erano avuti anche nella conformazione delle pance laterali, sempre 
più rastremate, con prese d’aria per il raffreddamento dei radiatori di misura più contenuta grazie alle 
minori esigenze dei nuovi propulsori. Nonostante le nuove limitazioni introdotte, si arrivò a superare i 
20000 giri/min con le nuove unità propulsive. In Figura 7.63 viene mostrato il V8 Renault, mentre in Figura 


7.64 il motore 8 cilindri Ferrari. 


OF Ah 1056 


Figura 7.63 Figura 7.64 
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Con il divieto della fasatura variabile, l'apertura e la chiusura delle valvole si mantenevano fisse al variare 
dei giri e del carico del motore. Negli ultimi anni con la fasatura variabile si aveva avuto un incremento di 
prestazioni, in quanto si cercava di realizzare l'apertura e la chiusura delle valvole nella misura e nell'istante 
ottimale per ogni condizione di funzionamento del motore. Quando le valvole sono comandate con sistemi 
tradizionali a fasatura fissa, con ampie fasi di ammissione e di scarico si ha un aumento del regime massimo 
di rotazione ed un incremento di potenza agli alti regimi. Con tempi di apertura brevi si preclude al motore 
la possibilità di funzionare a regimi elevati, con conseguente riduzione della potenza massima, a vantaggio 
di quelli ai bassi regimi. La massa di fluido che attraversa la luce durante la fase di ricambio è inversamente 
proporzionale al numero di giri del motore. Quindi per contrastare la tendenza della massa di fluido a 
diminuire bisogna ampliare le fasature all'aumentare del numero di giri. Per questi motivi nel caso dei 


propulsori di F1 si adottano ampie fasature e grandi dimensioni dei condotti e delle valvole. 


Nel 2006 la Ferrari aveva presentato le maggiori novità tecniche. La prima novità, che avrebbe fatto 
tendenza negli anni a venire, consisteva nell’utilizzo di carenature alle ruote posteriori. Queste erano 
costituite da un anello di oltre 15 cm che coprivano tutta la ruota, lasciando il foro che consentiva il 
passaggio della pistola per il cambio gomme, come si vede in Figura 7.65. Lo scopo di queste carenature era 
di tipo prettamente aerodinamico: si voleva pulire la zona esterna dei pneumatici posteriori (ridurre i vortici 
generati dalle ruote stesse) ed espellere l’aria calda all’interno in modo da aumentare l’effetto deportante 
dei diffusori laterali. Una soluzione giudicata come una sorta di appendice aerodinamica mobile e come tale 
irregolare; presentata al vaglio della Federazione, era stata tuttavia considerata regolare, in quanto era 
stata presentata come parte integrante del sistema di raffreddamento dei freni, in quanto permetteva una 
loro migliore ventilazione. Altra novità fu l'adozione di un flap rialzato a tutta larghezza sull’alettone 
anteriore, soluzione che poi avrebbe fatto scuola. La caratteristica distintiva della 248 F1, mostrata in 
Figura 7.66, era rappresentata dagli specchietti posizionati all'estremità delle fiancate, soluzione ripresa 
nelle stagioni successive da alcuni team. Questo particolare posizionamento era per migliorare il flusso 


aerodinamico. La 248 F1 era l’unica vettura nel 2006 ad avere l’attacco mono chiglia. 
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Figura 7.65 Figura 7.66 


AI GP di Hockenheim scoppiò il caso mass damper. Nonostante fosse stato messo al bando alla vigilia del GP 


di Germania, la Renault si era ugualmente presentata alle verifiche con il sistema montato sul muletto, 
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mentre le altre scuderie lo avevano tolto. La linea difensiva della Renault fu che questo ammortizzatore 
inerziale fosse parte integrante del sistema sospensivo, ma la Federazione decise di metterlo al bando. Il 
caso era scoppiato dopo 15 Gran Premi in cui lo stesso dispositivo era stato poi impiegato da molti altri 
team. La Renault R26 era stata progettata proprio in funzione del mass damper, tanto che la scuderia lo 


adottò anche al retrotreno, all’interno della fusione del cambio, la cui massa era sotto i 5 kg. 


A livello sportivo il 2006 fu caratterizzato dall’incredibile rimonta di Schumacher e della Ferrari nei confronti 
di Alonso e della Renault. | sogni del tedesco per mettere le mani sull’ottavo Titolo andarono in fumo a 
Suzuka a diciassette giri dalla fine a causa del cedimento del motore, mentre si trovava in testa alla corsa, 
lasciando di fatto il Titolo ad Alonso, mostrato in Figura 7.67 alla guida della sua R26. La gara successiva in 
Brasile fu l’ultima del più grande pilota di tutti i tempi, insieme ad Ayrton Senna, dove diede spettacolo 
compiendo una straordinaria rimonta che lo portò al quarto posto finale. A tre giri dalla fine compì uno 
spettacolare sorpasso, mostrato in Figura 7.68, sul pilota che lo avrebbe sostituito in Ferrari, Kimi 


Raikkonen. 


Figura 7.67 Figura 7.68 


Il 2007, il primo anno del dopo Schumacher, si era aperto all'insegna del monopolio Bridgestone, dopo il 
ritiro della Michelin a fine 2006. Una novità era rappresentata dall'obbligo di usare durante l’arco della gara 
entrambe le mescole fornite dalla Casa giapponese. Le mescole più morbide venivano evidenziate 
colorando di bianco la seconda scanalatura più interna. Rispetto ai due anni precedenti al venerdì era 
concesso la possibilità di usare una diversa unità propulsiva, mentre rimaneva il vincolo dello stesso motore 
per due gare. Il regime di rotazione massimo fu limitato a 19000 giri/min. Per evitare l’impiego di profili più 
o meno flessibili furono introdotti dei supporti di irrigidimento sull’alettone posteriore. AI termine della 
stagione 2006 i motori furono congelati nel loro sviluppo tecnico almeno sino al 2010. Da questo momento 
erano consentite, previa approvazione della FIA, modifiche solo per cause di forze maggiore, quali il 
fallimento di un fornitore o l’uscita di produzione di un componente, oppure per ridurre i costi di 
produzione. | test privati furono limitati a 30000 km. La limitazione a 19000 giri/min del regime massimo di 
rotazione chiudeva l’ultima porta attraverso la quale era possibile accedere ad ulteriori incrementi 
prestazionali, riducendo così i costi. Nonostante le pesanti limitazioni la ricerca della potenza portò i V8 dei 


top team a superare gli 800 CV, un valore che li equipara ad un V10 di 3000 cc delle stagioni 2000-2001 ed 
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al quale corrisponde una potenza specifica superiore ai 330 CV/litro. In presenza della limitazione sul 
regima massimo, il risultato era stato ottenuto attraverso un miglioramento del rendimento volumetrico 
che aveva portato al raggiungimento di pressioni medie effettive comprese fra i 14 e i 15 bar nell’intervallo 
fra il regime di rotazione corrispondente alla massiva coppia, pari a 13500-14500 giri/min, e quello di 


massima potenza, definendo un intervallo di oltre 5000 giri/min a garanzia di una accettabile guidabilità. 


La stagione, oltre per i risultati sportivi conseguiti, venne ricordata per la Spy Story che coinvolgeva Ferrari 
e McLaren. | protagonisti furono la Scuderia Ferrari, la parte lesa, e la McLaren, l'accusata. Tutto partì dal 
meccanico Ferrari Nigel Stepney e dal capo progettista McLaren Mike Coughlan. Nigel Stepney, 
ormai capo meccanico da molti anni in Ferrari, a fine Campionato 2006, ritiratosi momentaneamente Ross 
Brawn sperava di poterne prendere il posto e di divenire così direttore tecnico. Questo non successe: come 
direttore venne scelto Mario Almondo, mentre all'inglese fu riservato un posto diverso, lontano dal 
muretto. Il fatto indispettì Stepney e da qui partirono i motivi della sua azione nei confronti della Ferrari. La 
Spy Story venne scoperta all'incirca dopo il Gran Premio degli Stati Uniti 2007 quando alla Ferrari si parlò di 
sabotaggio nel GP di Monaco. Il tutto sarebbe stato opera dell'ex-capo meccanico Nigel Stepney, che 
avrebbe sparso nei serbatoi delle vetture di Raikkonen e Massa una polvere bianca. A ottobre 2008 tale 
fatto fu dimostrato, la polvere bianca era stata appositamente inserita da Stepney per provocare 
"grippaggio" nei motori del cavallino. Successivamente si scoprì anche che Stepney aveva passato 780 
pagine di disegni tecnici e di informazioni riservate relativi alla Ferrari F2007 all'amico Mike Coughlan. Il 
nome di quest'ultimo venne indicato da un commerciante inglese, il quale sostenne che il progettista gli 
avesse chiesto di fotocopiare 300 pagine riguardanti vari disegni sulla F2007. A questo punto la FIA decise 
di aprire un'inchiesta. La McLaren venne accusata dalla Ferrari di avere utilizzato i disegni a proprio 
vantaggio, mentre la Casa inglese sostenne di non sapere niente e che il tutto era noto al solo Coughlan. 
Dopo una prima udienza saltata si arrivò al 26 luglio, giorno del giudizio. La McLaren venne ritenuta 
colpevole di essere entrata in possesso di materiale confidenziale Ferrari, ma non venne presa nessuna 
sanzione in quanto non esistevano prove che il materiale fosse stato effettivamente utilizzato dal team 
inglese. Cinque giorni dopo, però, il presidente della FIA Max Mosley decise di fare ricorso. Come data per 
la seconda udienza venne fissato il 13 settembre. Venne alla luce uno scambio di mail fra il pilota della 
McLaren Fernando Alonso e il collaudatore Pedro de la Rosa, in cui venivano citate informazioni riservate 
della Ferrari sulla monoposto del 2007. Il contenuto di queste riguardava la distribuzione dei pesi della 
Ferrari di Raikkonen nel GP d'Australia, nonché dell'impianto frenante della concorrente, in modo da poter 
provare nei test che risultati avessero sulla McLaren. Questi fatti indussero la FIA a sostituire il ricorso in 
appello con una convocazione del Consiglio Mondiale. Durante tale riunione la Ferrari portò come prove 
della colpevolezza McLaren le mail di Alonso e De La Rosa, oltre ad alcuni sms. La FIA emise una nuova 
sentenza a sfavore della McLaren. Alla Casa inglese furono tolti tutti i punti del Mondiale Costruttori e le 
venne inoltre comminata una multa di 100 milioni di dollari. La Spy Story ebbe ripercussioni sullo sviluppo 
della monoposto inglese durante la stagione e sulla gestione delle gomme Bridgestone. Non a caso la 
McLaren fu la squadra che riuscì ad adattarsi prima di tutte le altre, precedentemente gommate Michelin, 


alle nuove caratteristiche dei pneumatici Bridgestone. La conoscenza esatta dei parametri di progettazione, 
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e soprattutto di gestione dell’avversaria Ferrari, influì sul repentino recupero compiuto dalla McLaren dopo 


la gara d'apertura in Australia, a Melbourne. 


Nella stagione 2007 tutte le squadre, 
tranne la Renault, aveva optato per la 
soluzione zero chiglia, inoltre quasi tutti i 
team avevano il cambio quickshift. Una 
tra le soluzioni che aveva destato 
maggiore interesse fu la carenatura quasi 
totale delle ruote anteriori, avvenuta a 
metà stagione, sulla Ferrari F2007, 
mostrata in Figura 7.69. AI contrario di 


quella posteriore, questa carenatura non 


seguiva il movimento della ruota. Vi era 

Figura 7.69 un’ampia feritoia che rimaneva costante 
nella sua posizione rispetto al suolo, con angolo di 27°. All’interno, quattro mini pinne nella zona dello sfogo 
formavano piccoli canali Venturi, che facilitavano l'estrazione dell’aria calda all’interno del cerchione, per 
espellerla poi in una zona ben determinata della ruota. Così era possibile ridurre la sezione della presa, con 
una riduzione della resistenza in questa zona. Precedentemente l’aria calda contenuta nei vistosi cestelli 
che ricoprivano tutto l’impianto, veniva espulsa verso l'esterno nell'intera zona, senza una precisa 
direzione. Veniva così pulito il canale all’interno fra ruota e telaio, penalizzando in parte il flusso nella parte 
esterna. Con questa nuova carenatura l’aria calda era diretta e gestita dove poteva creare un vantaggio 
aerodinamico, alimentando ed energizzando il flusso nella zona del canale centrale del profilo estrattore. 
Questo disco in carbonio risultava bombato, modo da ridurre il fenomeno della creazione di vortici nocivi. 
Questa carenatura sarebbe stata imitata negli anni successivi, con forme diverse, dagli altri team. Questa 
soluzione aveva un precedente sempre legato alla Ferrari: nella stagione 1990 vennero provate coperture 
alle ruote anteriori. Le carenature, che a differenza di quelle del 2007 non presentavano alcuna feritoia, 
servivano per migliorare soltanto in qualifica (in gara gli impianti frenanti sarebbero andati in fumo) la 
penetrazione e quindi la velocità di punta della Ferrari. La Ferrari aveva introdotto una sofisticazione nella 
sospensione: l'ancoraggio del puntone non solo era direttamente attaccato al porta mozzo, ma era 
attaccato in un punto più basso rispetto all’attacco del triangolo inferiore. In questo modo si otteneva un 
angolo maggiormente favorevole del puntone e si riducevano anche i carichi, a tutto vantaggio di una 


leggera riduzione del peso. 


La McLaren aveva riportato sulla MP4/22 gli stessi concetti del mass damper, sebbene attuati in piena 
legalità, facendo diventare questo dispositivo parte integrante del sistema sospensivo della vettura. Infatti 
il mass damper era un dispositivo esterno, anche se poi collegato alla sospensione. Lo aveva fatto con una 
massa molto minore, solo 0.5-1 kg, adottando un ulteriore ammortizzatore, con il compito di interagire con 
il resto dello schema. Questa soluzione prende il nome di inertial damper e serve per evitare il 


saltellamento nocivo delle monoposto sui cordoli. L’I-damper fu imitato durante la stagione da altre 
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squadre. Vediamo lo schema dell’inertial damper. Il grande ammortizzatore inerziale ha una molla coassiale 
di notevoli dimensioni e lavora in parallelo con un altro elemento trasversale, costituito da un tampone. Vi 
è un potenziometro che registra l'escursione. Ci sono dei bilancieri che agiscono sugli ammortizzatori 


verticali ed altri collegati alla barra di rollio. 


Per raddrizzare il flusso aerodinamico verso il corpo vettura e pulire dai vortici la zona dell’abitacolo erano 
state introdotte prima dalla Renault, poi imitate dalla Ferrari, delle pinne a delta. In Figura 7.70 vengono 
mostrate le pinne davanti all’abitacolo della Ferrari F2007. Piccole pinne erano già state utilizzate nel 2005 
e nel 2006 dalla Renault per garantire un miglior flusso verso l’alettone posteriore, all'altezza della 


sospensione anteriore, come si può vedere in Figura 7.71. 


CWWW.Gurneyflap.com 


Figura 7.70 Figura 7.71 


Durante il Gran Premio del Canada del 2007 Robert Kubica si rese protagonista di un bruttissimo incidente, 
mostrato in Figura 7.72, che poteva avere conseguenze molto gravi, ma che fortunatamente si risolse senza 
gravi danni per il pilota polacco. La sua BMW-Sauber si schiantò violentemente contro le barriere con un 
bruttissimo angolo d'impatto dopo aver perso aderenza e rimbalzò attraverso la pista fino a colpire il guard- 
rail dalla parte opposta. La monoposto risultò completamente distrutta, ma la cellula di protezione tenne 
egregiamente e salvò la vita a Kubica. Per fortuna il pilota polacco non riportò serie conseguenze: in un 
primo momento si temette la frattura 
alla gamba e diverse contusioni, ma in 
seguito fu appurato che Kubica aveva 
riportato un leggero trauma cranico, 
unito alla distorsione di una caviglia. 
Questo incidente era la dimostrazione 
di quanto ormai le vetture di F1 
fossero diventate sicure. Un incidente 


del genere con vetture di 20 anni 


prima sicuramente avrebbe avuto 


conseguenze ben più gravi. Figura 7.72 
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Dal punto di vista sportivo fu una stagione combattutissima, caratterizzata dal duello Ferrari-McLaren ed 
alla lotta interna fra i pilota del team inglese, il due volte Campione del Mondo Fernando Alonso ed il 
debuttante Lewis Hamilton. Tutte le gare della stagione furono vinte dalla Ferrari F2007 e dalla McLaren- 


Mercedes MP4/22, mostrate rispettivamente in Figura 7.73 e Figura 7.74. 


——— 


lLITTiT) Un 


CS 


Hamilton fu protagonista di un'eccezionale stagione d'esordio in cui, contro avversari del calibro di 


Figura 7.73 Figura 7.74 


Raikkonen ed Alonso, si ritrovò vicinissimo alla vittoria del Titolo Mondiale. Poteva chiudere alla penultima 
gara il Mondiale, in Cina, ma si ritirò andando ad insabbiarsi all'ingresso della corsia dei box per problemi 
con le gomme, perdendo così il primo match point. Si andava in Brasile, ultima gara del Campionato, con 
tre piloti in lotta per il Titolo. Hamilton non riuscì a conquistare i punti necessari, in quanto la sua gara fu 
compromessa da un problema al cambio che lo portò in fondo al gruppo e la vittoria della gara e del 
Campionato andarono inaspettatamente a Raikkonen, che era rimasto alle spalle di Alonso e Hamilton per 
quasi tutta la stagione. Kimi Raikkonen vinse con 1 punto di vantaggio sui due avversari della McLaren, 
compiendo una delle più grandi rimonte di sempre, trovandosi a due gare dal termine a meno 17 punti da 
Hamilton, con 20 punti ancora disponibili. Dopo la gara, l'ordine di arrivo finale venne ufficializzato con 
diverse ore di ritardo a causa di irregolarità rilevate nella temperatura della benzina delle vetture BMW e 
Williams (la benzina non può avere una temperatura inferiore di più di 10°C rispetto alla temperatura 
atmosferica "ufficiale", in quanto il carburante più freddo ha un rendimento migliore). Se tali vetture 
fossero state penalizzate dai giudici, Hamilton avrebbe vinto il Campionato "a tavolino". La McLaren decise 
di presentare ricorso contro la decisione dei giudici. Il 16 e il 17 novembre il ricorso McLaren venne discusso 
dal Consiglio Mondiale: dopo due giorni consecutivi di dibattimento fu dichiarato non valido confermando il 
Titolo a Kimi Raikkonen e chiudendo definitivamente la stagione. Williams e BMW non vennero squalificate 


per via di un errore di comunicazione sulle temperature tra direzione gara ed i box dei team coinvolti. 


La novità tecnica più importante per il 2008 fu la messa al bando del controllo di trazione e di alcuni aiuti 
elettronici per il pilota. L’anti-spin, che fu introdotto per la prima volta nel 1990 sulla Ferrari 641, aveva 
influito non poco sullo stile di guida dei piloti. Con la stagione 2008, la Federazione aveva fatto un passo 
indietro nell'ottica di valorizzare maggiormente lo stile di guida dei piloti, decretando un taglio netto alle 


sofisticazioni garantite dall’elettronica ed imponendo una centralina unica uguale per tutti, quella fornita 
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dalla MES, compagnia che appartiene alla McLaren, oltre ad una serie di limitazioni sui sistemi più sofisticati 
di gestione elettronica. L'adozione della centralina MES aveva creato problemi ai motoristi nella prima 
parte del 2008, in quanto ogni V8 era studiato e sviluppato con una propria ECU che rispondeva alle 
esigenze specifiche di ogni propulsore. Si era chiuso il capitolo del controllo della trazione, delle partenze 
assistite e del rilevamento della posizione della monoposto rispetto alle varie curve del tracciato per 
ottimizzarne il comportamento; aiuti elettronici che avevano appianato troppo il livello dei piloti. Senza il 
controllo elettronico sull’erogazione della potenza, i piloti avevano ritrovato la sensibilità sul pedale 
dell’acceleratore. Vi fu anche l’abolizione del freno motore, che permetteva nelle staccate al limite una 
leggera correzione di potenza al fine di evitare il bloccaggio delle ruote posteriori. Vi era l'obbligo 
dell'impiego dello stesso motore per due gare, con la novità del bonus per la prima rottura stagionale 
(senza la penalizzazione di 10 posizioni). Altra novità era l'introduzione della regola che prevede l'utilizzo 
dello stesso cambio per 4 gare consecutive, atta a ridurre i costi, con una penalizzazione di 5 posizioni in 
caso d‘infrazione. Questo vincolo riguardava soltanto la scatola del cambio e gli alberi principali. Si 
potevano cambiare i rapporti tra una pista e l’altra, così come sostituire gli stessi e gli ingranaggi in caso di 
manifesta rottura, previa autorizzazione del delegato tecnico della Federazione. Sempre per ridurre i costi, 
era stato inoltre fissato il limite minimo di 12 mm per lo spessore dei rapporti. Il peso minimo della vettura 


era stato portato a 605 kg. Per migliorare la sicurezza furono allargate le protezioni della testa del pilota. 


Vi furono varie novità durante la stagione. La Red Bull RB4 progettata da Adrian Newey, che aveva lasciato 
la McLaren, presentava una vistosa pinna, come si vede in Figura 7.75. Serve a fornire una maggiore 
stabilità quando la vettura ha un angolo di imbardata, cioè nelle curve, specie ad alta velocità. Questo si 
verifica anche per via della grande leva che è data dall’altezza della pinna. La parte inferiore della pinna che 
è più corta e scavata in modo tale che la vena fluida pulita venga portata al centro del flusso diretto sull'ala 
posteriore. L’ala posteriore riceve un flusso d’aria disturbato. La pinna funziona come la deriva posteriore di 
un aereo o di una vela di una imbarcazione; l’aria spinge sulla sua superficie ed il flusso viene deviato in 
direzione longitudinale della vettura, aumentandone l’efficienza del profilo e quindi il carico aerodinamico. 


La pinna aggrava la guida in presenza di vento laterale. La pinna è stata poi imitata da altre squadre. 


Figura 7.75 Figura 7.76 


Altra novità curiosa furono le corna utilizzate sul muso anteriore della BMW F1.08, mostrate in Figura 7.76. 


Esse servivano per pulire il flusso disturbato dalle turbolenze delle ruote anteriori e per reindirizzarlo verso 
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la parte posteriore. Altra novità della BMW, poi imitata da tanti team, era l'introduzione di un elemento di 
collegamento tra il boomerang vicino alla pancia ed i deviatori di flusso di fianco alla scocca, prima delle 
pance stesse, sempre mostrate in Figura 7.76. Questa soluzione ha lo scopo di orientare intorno alle pance i 
flussi di aria provenienti dall’anteriore vettura. L'aria che non viene indirizzata sotto il fondo, e che non 
finisce all’interno delle pance, viene convogliato prima parallelamente alla scocca, poi si infila fra barge 
board e scocca ed infine fluisce all’esterno della pancia. Questo elemento verticale la devia in modo da fare 
sì che ritorni a convergere verso la parte finale delle pance stesse nella zona della parte superiore del 
diffusore. Inoltre, la posizione di questo elemento proprio a valle delle ruote anteriori, consente anche una 
leggera riduzione delle turbolenza da essa generate. Maggiore è la pulizia di questa aria, migliore è 


l'efficacia dei profili alari posteriori. 


Soluzione curiosa, sempre per migliorare il flusso aerodinamico, furono delle voluminose appendici 
montate sul muso anteriore della Honda RA 108, mostrate in Figura 7.77, chiamate “ali di gabbiano”. 
Questa soluzione serviva per raddrizzare il flusso d’aria nella parte superiore del muso e diminuire l’effetto 
portante di questa sezione. Questa soluzione fu imitata dalla McLaren verso la fine del Campionato, come si 


vede in Figura 7.78. 


Figura 7.77 Figura 7.78 


La soluzione tecnica più innovativa ed originale della stagione fu portata dalla Ferrari con il muso della 
F2008 che presentava un buco, come si vede in Figura 7.79. Nella parte inferiore del muso tradizionale era 
stato praticato un foro di ingresso per l’aria, che attraverso una canalizzazione opportunamente sagomata 
e munita di un setto divisorio interno veniva convogliata verso la parte superiore del musetto stesso, come 
mostrato in Figura 7.80, congiungendosi con i flussi di aria provenienti dalla parte anteriore della vettura. 


Gli effetti di questa soluzione erano duplici: 


e Aumentava sotto il muso la velocità dell’aria, la quale veniva parzialmente aspirata verso l’alto e si 
ricongiungeva con i flussi che lambivano la parte superiore del muso vettura; gli effetti si 
avvertivano nella zona dell’abitacolo ed anche intorno alla presa d’aria del motore. Era prevista la 
possibilità di parzializzare l'apertura superiore per variare il flusso d’aria aspirata e quindi il carico 


sull’anteriore. 
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e Riduceva il quantitativo di aria diretta nella parte inferiore del muso e quindi sotto il fondo vettura. 
In questo modo tutta l’aria che passava in questa zona riusciva ad essere estratta correttamente ed 
a generare il carico aerodinamico adeguato. Si riduceva così la possibilità di avere un effetto 


“tappo” dell’estrattore che ne ridurrebbe l’efficienza. 


Il dispositivo fu utilizzato principalmente su piste con configurazione aerodinamica a medio carico ed aveva 


consentito di ridurre l'incidenza delle ali sia all'anteriore che al posteriore, essendo aumentato il carico 


generato dal fondo vettura. 


Figura 7.79 Figura 7.80 


Altra novità tecnica importante era stata introdotta dalla McLaren, realizzando un volante con sei leve. Alle 
leve dietro il volante delle MP4/23 ne erano state aggiunte altre due supplementari posizionate 
praticamente attaccate a quelle tradizionali del cambio, come si vede in Figura 7.81 ed in Figura 7.82. Lo 
scopo era quello di poter agire con un solo comando della mano su entrambe le leve, ottenendo due 
funzioni come la cambiata ed un’appropriata mappatura dell’erogazione del motore, ma anche una sorta di 
controllo di trazione manuale. Sotto queste quattro leve vi sono le due leve per la frizione. Questa 


soluzione tecnica era stata poi adottata anche dalle altre squadre. 


Figura 7.81 Figura 7.82 


La stagione 2008 aveva visto nuovamente il confronto fra la McLaren e la Ferrari. Il Mondiale si giocò sino 


all'ultima curva. Quando sembrava che Massa avesse messo le mani sul Titolo, Hamilton sorpassò Glock 


166 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


proprio all'ultima curva, agguantando il punto 
necessario per diventare il più giovane Campione del 
Mondo di sempre. Invece il Titolo Costruttori andò alla 
Ferrari. Uno degli incidenti più incredibili di sempre era 
avvenuto in Canada. Al diciassettesimo giro entrò in 
pista la Safety Car a causa del ritiro di Sutil, che lasciò la 


macchina con i freni in fiamme lungo il percorso. Al 


diciannovesimo giro quasi tutti i piloti rientrarono ai 
box per rifornire; all'uscita dai box Kubica e Raikkonen Figura 7.83 

(che avevano passato Hamilton proprio col pit-stop) si fermarono poiché il semaforo della pit-lane era 
rosso. L'inglese non se ne accorse e centrò in pieno il ferrarista, come si vede in Figura 7.83, causando il 
ritiro di entrambi. Anche Rosberg non vide il semaforo e tamponò leggermente la vettura di Hamilton. La 
ricerca nel settore aerodinamico nel corso degli anni si era fatta sempre più esasperata, tanto che, oltre alla 
comparsa di numerose appendici, persino le prese dei freni ed i bracci delle sospensioni avevano assunto 


una forma sempre più aerodinamica per garantire un migliore flusso d’aria attorno al corpo vettura. 


Il 2009 era stato un anno rivoluzionario per la Formula 1. La grande riforma regolamentare aveva toccato 
un po’ tutti gli ambiti. Il primo grande stravolgimento riguarda l’aerodinamica, come si può vedere in Figura 
7.84. Lo scopo della Federazione era quello di ridurre il carico aerodinamico delle monoposto del 50%. Le 
F1 somigliavano molto più a quelle dei primi anni ‘90: le vetture erano più pulite, senza tutte le varie 
appendici introdotte negli ultimi anni. Oltre a vietare le appendici la Federazione aveva stabilito nuove 
misure per gli alettoni, in modo da ridurre le turbolenze causate dalle monoposto e migliorare il cosiddetto 
“effetto scia“, per consentire a chi segue di avvicinarsi con maggiore facilità all'avversario che gli sta 
davanti. Anche il “buco” della Ferrari F2008 dell’anno prima era vietato. L’alettone anteriore era stato 
posto a 75 mm dal Piano di Riferimento e più largo di 400 mm, passando così a 1800 mm, pari all’intera 
larghezza della vettura. Sempre l’ala anteriore poteva montare un flap mobile, con inclinazione variabile di 
6°, come mostrato in Figura 7.85, azionabile fino a 2 volte al giro dal pilota: una per modificare l’incidenza 
del flap e l’altra per tornare alla posizione di partenza. Contemporaneamente l’alettone posteriore era più 
stretto di 250 mm, passando a 750 mm e più alto di 150 mm. Per compensare la riduzione in larghezza era 


stata aumentata la possibilità di incidenza dell’alettone posteriore di 2 cm, passando da 200 mm a 220mm. 


Figura 7.84 Figura 7.85 
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Entrambi gli alettoni sono stati semplificati nei profili, in 
modo da generare meno disturbo aerodinamico. AI bando 
era stato anche messo il largo profilo di 100 cm a corda 
ridotta piazzato nella zona dell’asse posteriore. Per ridurre il 
carico deportante generato dal fondo della vettura il 
diffusore aveva subito notevoli cambiamenti. Veniva rimossa 
la differenza di altezza fra il canale centrale e quelli laterali 


alti 125 mm dal Piano di Riferimento. | canali dovevano 


avere la stessa altezza, come di vede in Figura 7.86, pari a 
175 mm, iniziano a filo dell'asse posteriore e terminavano Figura 7.86 

con 350 mm di sbalzo. Per compensare il minor carico deportante, la Federazione aveva reintrodotto le 
gomme lisce, ovvero le slick, che garantiscono un 20% in più di aderenza meccanica. La Federazione aveva 
voluto unire l'aumento del grip meccanico alla riduzione del disturbo aerodinamico per aumentare i 
sorpassi, in quanto così le monoposto avevano meno difficoltà ad avvicinarsi al pilota che stava davanti, 
specialmente in curva. La grande “crisi dei sorpassi” era iniziata nel 1998, con l’introduzione 
delle gomme scanalate. Era rimasta la distinzione tra mescole più morbide e più dure, entrambe da 
utilizzare obbligatoriamente in gara, con la differenza che le gomme morbide venivano contraddistinte da 
una riga verde sulla spalla del pneumatico. Per ogni GP, come nel 2008, la Bridgestone aveva scelto 2 
mescole tra i 4 tipi disponibili nell'intero arco del Campionato. Erano state fatte alcune precisazioni sulla 
parte terminale degli scarichi, che non dovevano sporgere dalla carrozzeria, per evitare che qualche 
progettista utilizzasse i terminali degli scarichi con forme inusuali e tali da poter essere interpretati 
come dispositivi aerodinamici. Era caduto l'obbligo di utilizzare i motori per 2 gare consecutive, ma ogni 
pilota aveva a disposizione 8 motori durante l’arco dell’intera stagione, che la squadra poteva gestire come 
meglio crede. Dall’utilizzo del nono motore in poi, ogni cambio motore comportava una penalità di 10 


posizioni sulla griglia. Il regime di rotazione massimo del motore era sceso a 18000 giri/min. 


La grande novità della stagione è stata la possibilità 
di utilizzare il KERS, mostrato in Figura 7.87. Il 
Kinetic Energy Recovery System è un sistema di 
recupero dell’energia cinetica. Questo sistema era 
facoltativo nel 2009, per poi diventare obbligatorio 
nel 2010. La diatriba fra FIA e FOTA aveva fatto sì 
che il KERS non fosse più obbligatorio per il 2010, 


ma ancora facoltativo. Di fatto però non verrà 


Figura 7.87 


utilizzato nel 2010 per un gentlemen's agreement 
fatto fra i vari team. Ci sono due tipi di KERS: quello elettrico e quello meccanico. Vediamo prima il 
funzionamento del KERS elettrico. Si tratta di un dispositivo costituito da un gruppo moto-generatore che 
recupera l’energia prodotta in fase di decelerazione (in precedenza dissipata), la trasferisce in specifiche 


batterie e la rende nuovamente utilizzabile. 
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Tre sono gli elementi base del sistema. Il primo è il moto-generatore (2), che in fase di decelerazione (1) 
(Figura 7.88) assorbe la potenza che il motore sino a ieri dissipava e la trasforma, mediante un alternatore 
incorporato nel sistema stesso, in energia elettrica. Ci sono poi le batterie al litio (4), alle quali l’alternatore 
invia l'energia elettrica da immagazzinare. Infine vi è la centralina elettronica (3), a cui spetta il compito di 
gestire in modo ottimale tutti passaggi in entrata ed uscita e di interfacciarsi con la centralina motore. In 
fase di accelerazione (Figura 7.89), quando il pilota preme il bottone che aziona il KERS (5), il ciclo di 
accumulo si inverte e l’energia elettrica stivata nelle batterie va ad alimentare l’alternatore. Questo, 
funzionando in fase inversa come un motore elettrico, affianca l’azione di quello termico fornendo un 


surplus di potenza per non più di 6.67 secondi a giro. 


Figura 7.88 Figura 7.89 


Altre squadre invece hanno percorso la via del KERS meccanico, come mostrato in Figura 7.90, evitando in 
questo modo l’utilizzo delle batterie. Il KERS meccanico consiste in un volano connesso al sistema di 
trazione da una trasmissione a rapporto variabile che sfrutta dei comuni ingranaggi. In pratica l'energia 
inviata dal moto-generatore viene immagazzinata mediante rotazione dal volano che successivamente, a 
rotazione inversa, la restituisce. Il volano è costituito da fibre di carbonio avvolte attorno ad una struttura 
in acciaio del peso di circa 5 kg. Se si sposta il rapporto 
verso valori alti, allora il sistema accumulerà energia, 
per valori di rapporto di trasmissione bassi invece 
l'energia accumulata verrà rilasciata. Visto dall'interno, d» 
il KERS è costituito da due dischi, uno utilizzato per 
l’ingresso dell'energia da recuperare (di input) ed uno 


utilizzato per rilasciare l’energia accumulata (di 


output). Ciascun disco è di forma toroidale all’interno 
dei quali passano due o tre "cilindri", posizionati in 
modo tale che il bordo più esterno di ciascuno di essi Figura 7.90 

sia in contatto con la cavità dei dischi di input ed output. Quando il disco di input gira, il movimento viene 
trasferito, attraverso i cilindri, al disco di output, così questo inizia a ruotare con direzione opposta al disco 
di input. Il trasferimento di coppia, e di conseguenza della potenza, è affidato ad un sottile film di uno 


specifico liquido di trazione, ad elevato peso molecolare, sviluppato appositamente per lo scopo. Il liquido è 
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costituito da molecole molto lunghe che, durante il funzionamento dell'apparato, si distendono 
completamente. Il liquido viene posto tra la superficie interna dei dischi ed i cilindri e su tutte le superfici di 
contatto tra i cilindri. Lo scopo del liquido di trazione è esattamente l'opposto di quello di un lubrificante: il 
liquido di trazione deve mantenere “incollati” gli organi, cilindri e dischi, in modo da favorire la trasmissione 
della maggior quantità possibile di energia cinetica. | due dischi sono inoltre fissati insieme e la pressione 
che mantiene assieme questi due organi può essere variata: all'aumentare della pressione aumenta la 
viscosità del fluido di trasmissione, migliorando ulteriormente l'efficienza dell'apparato. Questa tipologia di 


KERS non ha mai debuttato durante la stagione. La Federazione aveva posto alcune limitazioni: 


1) asistema "carico", si può ulteriormente "stoccare" energia fino a un massimo di 300 kJ; 
2) la potenza massima dell'impianto non può superare i 60 kW (circa 80 CV); 


3) l'energia "liberata" dal sistema non potrà superare i 400 kJ. 


| vantaggi di questo sistema sono: 


e flessibilità d’uso (il pilota lo utilizza nelle situazioni nelle quale ritiene dover aver bisogno della 
riserva di energia accumulata dal KERS); 
@ maggior accelerazione in uscita di curva (se l’auto è in grado di ben sfruttare la maggior trazione); 


@ maggiore velocità di punta in rettilineo e nei sorpassi. 
Il Kinetic Energy Recovery System presenta però i seguenti svantaggi: 


e il KERSstesso e le eventuali batterie rappresentano massa e peso fissi (dai 30 ai 40 kg), sottraendo 
peso alle zavorre e libertà nella loro collocazione a causa del minor spazio a disposizione; 

e la temperatura delle batterie nel caso di KERS elettrico va tenuta sotto controllo al punto che 
alcune case hanno previsto specifici impianti di raffreddamento; 


e icostisisono rivelati altissimi e che alcuni team hanno deciso di rimandare direttamente al 2010. 


Altra novità riguardava i test. Fino al 2008 le squadre avevano a disposizione 30000 km per i test privati, 
che dal 2009 erano diventati 20000. Non si potevano più svolgere test durante il periodo agonistico, quindi 
le giornate del venerdì avevano assunto molta importanza, venendo di fatto utilizzate anche per provare 
nuove soluzioni, non solo per trovare il migliore assetto per la gara. Il minor tempo a disposizione per i test 
aveva condizionato non poco lo sviluppo e la messa a punto del KERS. Infatti i risultati della Ferrari e 
soprattutto della McLaren, le uniche due scuderie che avevano utilizzato il KERS per tutta la stagione, sono 
arrivati nella seconda parte di stagione, portando Kimi Raikkonen, sulla Ferrari F60, mostrata in Figura 7.91, 
a vincere il GP del Belgio e Lewis Hamilton, sulla McLaren MP4/24, mostrata in Figura 7.92, a vincere il GP 
d'Ungheria e di Singapore. Anche la Renault e la BMW avevano iniziato la stagione con il KERS, per poi 
abbandonarne l’utilizzo. Solo la Renault aveva poi deciso di riutilizzarlo verso la fine del Campionato. 
McLaren, Ferrari, BMW e Renault avevano utilizzato un KERS elettrico. Il KERS si era rivelato molto utile sia 
in fase di sorpasso che in fase di partenza, permettendo di avere un migliore scatto al via. Il KERS entra in 


funzione una volta superati i 100 km/h. 
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Figura 7.91 Figura 7.92 


Coloro che avevano utilizzato un KERS elettrico si erano portati in dote componenti elettrici voluminosi e 
pesanti. Per evitare una integrazione invasiva del sistema di recupero dell'energia il posizionamento in linea 
nella zona mediana della monoposto era risultata essere la più efficace. Per il bilanciamento dei pesi il 
modulo elettrico era collocato a monte del propulsore termico, in modo da spostare in avanti il baricentro. 
Anche la batteria al litio era montata in questa zona della vettura. Per poter collocare in questa posizione il 


modulo elettrico era stato necessario sagomare il serbatoio della benzina, riducendone la sua capacità. 


Il Campionato del 2009 era sta vinto dall'inglese Jenson Button, con la Brawn GP BGP001 (Figura 7.93), nei 
confronti del giovane pilota tedesco Sebastian Vettel, alla guida della Red Bull RB5 (Figura 7.94). L'edizione 
del 2009 passava alla storia sicuramente come uno dei Campionati più discussi che la F1 abbia mai 
conosciuto. Non tanto per la vittoria della esordiente Brawn GP, che ereditava una scuderia come la Honda 
che nella stagione precedente aveva concluso nelle retrovie della classifica, ma soprattutto per una raffica 


di episodi molto accesi durante tutta la stagione. 


Figura 7.93 Figura 7.94 


Nel corso della stagione, si era venuta a creare una situazione di forte tensione fra la FIA e la FOTA, 
associazione che riunisce i costruttori partecipanti al Campionato Mondiale di Formula 1, formatasi nel 
2008. Il motivo dello scontro era una modifica delle regole introdotta dalla FIA per ridurre drasticamente la 
spesa necessaria per disputare una stagione di Formula 1. Nelle intenzioni della Federazione, 


l'abbassamento dei costi avrebbe permesso l'ingresso di nuovi soggetti e l'aumento dello spettacolo, 
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mentre secondo i costruttori, non avrebbe permesso di mantenere il ruolo di prestigio tecnologico della 


serie, viste le limitazioni imposte al regolamento tecnico. 


e | 29 aprile 2009 il Consiglio Mondiale degli Sport Motoristici (WMMSC) aveva stabilito l'introduzione 
di un tetto di spesa di 40 milioni di sterline ed agevolazioni per chi avrebbe rispettato tale 
limitazione, fra cui un motore non limitato nel regime di rotazione e nel numero e libertà di 
sviluppo delle parti aerodinamiche, utilizzo della trazione integrale, uso illimitato della galleria del 
vento e possibilità di test illimitati. Ciò aveva portato a una situazione conflittuale fra la FIA e 
l'associazione FOTA, che raggruppa tutti i team partecipanti, in quel momento, al Campionato. La 
FIA aveva inoltre stabilito che al momento di iscriversi al Campionato, dal 22 al 29 maggio 2009, 
ogni squadra avrebbe dovuto scegliere a quale regime regolamentare aderire. 

el 12 maggio 2009 il CDA Ferrari aveva deciso che la scuderia non avrebbe preso parte al prossimo 
Mondiale se la FIA non avesse ritirato il nuovo regolamento. Simile orientamento anche per la 
Renault. 

e Il fine settimana del Gran Premio di Monaco aveva visto riunioni fra i membri della FOTA, per 
cercare di raggiungere una posizione comune da opporre quella della FIA, con l'apparente 
raggiungimento di un compromesso con la stessa FIA. 

el 25 maggio 2009 la Williams aveva presentato la sua iscrizione al Campionato Mondiale di F1 del 
2010, ed era stata successivamente sospesa dalla FOTA. Oltre alla Williams, risultavano iscritte al 
Mondiale altre squadre esordienti, tra le quali la FIA avrebbe poi operato una selezione. 

e Alla scadenza del 29 maggio 2009, anche gli altri team FOTA avevano presentato la propria 
iscrizione, condizionandola ad alcune modifiche regolamentari proposte alla FIA. 

e Neigiorni successivi il Gran Premio di Turchia, si erano fatte più concrete le possibilità di una serie 
alternativa, gestita dalla FOTA. 

e Il 12 giugno 2009 la FIA aveva pubblicato la lista delle iscrizioni per la stagione 2010. La lista 
comprendeva tutti i team FOTA, alcuni dei quali con una nota in cui si spiegava che l'iscrizione era 
condizionata. Nella lista erano presenti anche tre nuove squadre (Campos Grand Prix, Manor Grand 
Prix e Team USF1), scelte dalla FIA secondo un criterio di selezione successivamente molto discusso. 

e All'approssimarsi della scadenza richiesta per lo scioglimento delle riserve, la FOTA aveva dichiarato 
esplicitamente di puntare ad un Campionato alternativo, in caso le sue richieste non fossero state 
soddisfatte. Dopo un lungo periodo di tensione, il Consiglio Mondiale del 24 giugno aveva stabilito 
che il Campionato 2010 si sarebbe corso con le stesse regole del 2009, venendo incontro alle 
richieste della FOTA, in cambio dell'impegno a ridurre i costi a determinati livelli entro il 2011-2012. 

e MaxMosley aveva annunciato, con una lettera del 15 luglio, la sua intenzione di non concorrere per 
un ulteriore mandato, come garantito in passato, contrariamente a quanto dichiarato nel periodo 
più caldo della crisi FIA-FOTA. 

e Venne inviata al Consiglio Mondiale della FIA la bozza del nuovo Patto della Concordia frutto della 
negoziazione tra la FOTA, le nuove scuderie pronte ad entrare nel Mondiale e la FIA stessa. La 


possibilità di un Campionato alternativo sembrava definitivamente tramontata. 


172 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


e JeanTodtera stato eletto il 23 ottobre 2009 Presidente della FIA. 


Durante la stagione era scoppiato il caso 
“Crashgate”, che coinvolgeva la Renault. Il 30 
agosto 2009, la FIA aveva aperto un'inchiesta 
sull'incidente accaduto a Nelson Piquet Jr. nel 
corso del Gran Premio di Singapore 2008, primo 
Gran Premio in notturna nella storia della F1. 
Durante il tredicesimo giro della gara il pilota 


brasiliano della Renault andò a sbattere a muro, 


come si vede in Figura 7.95, e sembrerebbe che 
l'incidente stesso sarebbe stato causato al fine di Figura 7.95 

favorire la vittoria del compagno di squadra Fernando Alonso. La FIA aveva convocato per il 21 
settembre 2009 la Renault per esaminare il caso in questione. In seguito alla inchiesta della FIA in merito 
all'incidente, la Renault comunicava il 16 settembre 2009 che Flavio Briatore e Pat Symonds avevano 
lasciato la scuderia. Il Consiglio Mondiale della FIA aveva deciso la squalifica a vita dalle competizioni 
motoristiche per Briatore ed una squalifica per 5 anni per Symonds, inoltre il team Renault veniva 


squalificato per due anni ma con la condizionale. Non vi erano state condanne né per Piquet né per Alonso. 


La polemica più accesa a livello tecnico-regolamentare di tutta la stagione riguardava i diffusori di tre 
scuderie: Brawn GP, Williams e Toyota. Questi elementi erano stati al centro di una querelle all'avvio della 
stagione 2009, in quanto questi tre team, ribattezzati la “banda del buco”, si erano presentati alla vigilia del 
Gran Premio inaugurale con estrattori caratterizzati da un doppio profilo, che creava un buco nel fondo 
della vettura, determinando un effetto suolo che garantiva un incremento della deportanza valutato 
intorno al 15%. In Figura 7.96 viene mostrato il profilo estrattore “double decker” della Brawn GP. Si 
trattava di una soluzione che la FIA aveva giudicato conforme al regolamento, nonostante i ricorsi 
presentati da Ferrari, Renault, BMW e Red Bull. Anche la McLaren si era presentata al via della stagione con 


un diffusore “normale”, come si vede in Figura 7.97. 


Figura 7.96 Figura 7.97 


173 


Andrea Bolla Storia della Formula 1 A.A. 2009/2010 


In Figura 7.98 ed in Figura 7.99 vengono mostrati rispettivamente i diffusori della Toyota e della Williams, 
dove è possibile notare il “buco” nel fondo della vettura, evidenziato in giallo. Questi tre team avevano 
approfittato di un buco regolamentare, in quanto i 150 mm centrali sono liberi e preposti ad ospitare la 
struttura deformabile e la luce posteriore. In tal modo era stato in parte vanificato l'obiettivo di ridurre le 
prestazioni aerodinamiche, che la Federazione aveva perseguito con una drastica riduzione delle 


dimensioni dell'alettone posteriore, bilanciata dall'ampliamento di quelle dei flap anteriori. 


Figura 7.98 Figura 7.99 


Tale soluzione avrebbe dovuto diminuire la sensibilità delle vetture (soprattutto nelle curve veloci) alle 
turbolenze generate dalle altre auto, rendendo più agevoli i sorpassi. Tuttavia, all'atto pratico non si era 
assistito ad un'apprezzabile incremento dei duelli ravvicinati. In Figura 7.100 vengono messi a confronto i 
diffusori double decker della Brawn GP, Toyota e Williams con quelli tradizionali, adottatati da tutte 


le altre squadre. 


SHESD 


150 mm 


WILLIAMS BRAWN GP RENAULT 


Figura 7.100 
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Questa soluzione tecnica di fatto aveva condizionato l’intero andamento della stagione, con le altre 
squadre che dovevano rivedere i progetti delle loro vetture per realizzare i nuovi profili estrattori. La 
carrozzeria inferiore della monoposto svolge il ruolo più importante sul fronte aerodinamico, mentre gli 
alettoni anteriori e posteriori hanno soprattutto lo scopo di bilanciare al meglio la monoposto a seconda 
delle varie caratteristiche dei circuiti. Fra l’utilizzo del KERS e la continua ricerca aerodinamica, quella che 
doveva essere una stagione all'insegna del contenimento dei costi si era rivelata come una delle più costose 


di sempre. 


Figura 7.101 Figura 7.102 


Oltre al diffusore con il “buco” vi fu un’altra interessante novità tecnica. Dopo quasi 20 anni si rivedeva 
uno schema pull-rod nelle sospensioni posteriori di una monoposto di F1. All’anteriore si erano riviste sulla 
Arrows A21 del 2000 e sulla Minardi PS01 del 2001. La soluzione a tirante (2), mostrata in Figura 7.101, 
aveva permesso ad Adrian Newey di ottenere un retrotreno molto più basso sulla Red Bull RB5 rispetto alla 
concorrenza, in quanto l'altezza del cambio era stata ridotta di 15 cm. Si avevano vantaggi da un punto di 
vista aerodinamico, con un flusso migliore verso l’ala posteriore, vantaggi riguardo la distribuzione dei pesi, 
maggiormente abbassata e si aveva una leggera riduzione dei pesi della sospensione (un tirante ha bisogno 
di una sezione minore rispetto ad un puntone). Tra l’altro i due triangoli superiori facevano corpo unico, 
formando un trapezio che potrebbe anche avere una funzione aerodinamica che si legava a quella dell’ala 
posteriore (1). Si notino gli scarichi del motore (3), 
molto bassi, che escono sotto il braccio anteriore del 
triangolo superiore della sospensione posteriore. 
Quest'ultima, poi, non presentava supporti centrali e le 
paratie andavano a collegarsi sino al diffusore, come si 
vede in Figura 7.102. La Red Bull RBS era stata 
certamente la vettura più innovativa ed estrema del 
2009. Il suo telaio era molto alto nella parte anteriore, 


con una forma ad U, come si vede in Figura 7.103. 


L'attacco dei triangoli inferiori della sospensione 


anteriore era quasi a punto singolo, ma in realtà era Figura 7.103 
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sdoppiato, come evidenziato dalla freccia. Questa soluzione aveva come benefici quello di far passare una 


grande quantità d’aria sotto la vettura ed alimentare il diffusore. 


L’allargamento dell’alettone anteriore fino a 1800 mm aveva costretto i team a rivedere la forma delle 
paratie laterali. Ogni squadra aveva portato soluzioni diverse paratie, ma vi era stata una tendenza nel 
conformare le paratie laterali in modo da incanalare l’aria intorno alle ruote. In Figura 7.104 ed in Figura 
7.105 vengono mostrate le paratie laterali adottate rispettivamente dalla Brawn GP e dalla Red Bull, ovvero 


le due squadre di riferimento della stagione 2009. 


Figura 7.104 Figura 7.105 


Nella seconda sessione di qualifica del Gran Premio dell'Ungheria il pilota della Ferrari Felipe Massa, mentre 
viaggiava a circa 200 km/h alla guida della sua monoposto, venne colpito alla testa da una molla pesante 
circa 800 grammi, staccatasi dalla Brawn GP del connazionale Rubens Barrichello, come si vede in Figura 
7.106. A causa di questo incidente, il pilota brasiliano aveva riportato una commozione cerebrale con una 
frattura nella zona sopraorbitale sinistra e un taglio alla 
fronte. Trasportato in elicottero al vicino ospedale di 
Budapest, Felipe venne operato, e le sue condizioni 
definite «serie ma stabili» dai medici e comunque «non 
in pericolo di vita». Una TAC fatta al pilota aveva 
dato esito negativo e non vennero evidenziate lesioni 
cerebrali. Questo incidente lo costrinse ad assentarsi dai 


restanti Gran Premi per tutto il resto della stagione. Se 


la molla avesse colpito Massa proprio in mezzo alla 


Figura 7.106 visiera, le conseguenze sarebbero state ben più gravi. 


Durante gli anni 2000 erano presenti i seguenti costruttori di pheumatici: 


e Bridgestone (per tutto il decennio) 
e Michelin (dal 2001 al 2006) 


La Bridgestone era fornitore unico nel 2000 e dal 2007 al 2009. 
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VIII. Albo d’Oro Piloti 


A.A. 2009/2010 


Anno Vincitore Su Modello Gomme 
1950 Nino Farina (ITA) Alfa Romeo 158 Pirelli 
1951 Juan Manuel Fangio (ARG) Alfa Romeo 159 Pirelli 
1952 Alberto Ascari (ITA) Ferrari 500 Firestone e Pirelli 
1953 Alberto Ascari (ITA) Ferrari 500 Pirelli 
1954 Juan Manuel Fangio (ARG) Mascio SU NICE 
Mercedes W196 Continental 
1955 Juan Manuel Fangio (ARG) Mercedes W196 Continental 
1956 Juan Manuel Fangio (ARG) Ferrari D50 Englebert 
1957 Juan Manuel Fangio (ARG) Maserati 250F Pirelli 
1958 Mike Hawthorn (GB) Ferrari 246 Englebert 
1959 Jack Brabham (AUS) Cooper-Climax T51 Dunlop 
1960 Jack Brabham (AUS) Cooper-Climax T53 Dunlop 
1961 Phil Hill (USA) Ferrari 156 Dunlop 
1962 Graham Hill (GB) BRM P57 Dunlop 
1963 Jim Clark (GB) Lotus-Climax 25 Dunlop 
1964 John Surtees (GB) Ferrari 158 Dunlop 
1965 Jim Clark (GB) Lotus-Climax 33 Dunlop 
1966 Jack Brabham (GB) Brabham-Repco BT19 Goodyear 
1967 Denny Hulme (AUS) Brabham-Repco BT24 Goodyear 
1968 Graham Hill (GB) Lotus-Ford 49B Firestone 
1969 Jackie Stewart (GB) Matra-Ford MS80 Dunlop 
1970 Jochen Rindt (AUT) Lotus-Ford 72 Firestone 
1971 Jackie Stewart (GB) Tyrrell-Ford 003 Goodyear 
1972 Emerson Fittipaldi (BRA) Lotus-Ford 72D Firestone 
1973 Jackie Stewart (GB) Tyrrell-Ford 006 Goodyear 
1974 Emerson Fittipaldi (BRA) McLaren-Ford M23 Goodyear 
1975 Niki Lauda (AUT) Ferrari 3127 Goodyear 
1976 James Hunt (GB) McLaren-Ford M23 Goodyear 
1977 Niki Lauda (AUT) Ferrari 31272 Goodyear 
1978 Mario Andretti (USA) Lotus-Ford 79 Goodyear 
1979 Jody Scheckter (RSA) Ferrari 31274 Michelin 
1980 Alan Jones (AUS) Williams-Ford FW07B Goodyear 
1981 Nelson Piquet (BRA) Brabham-Ford BT49C Michelin 
1982 Keke Rosberg (FIN) Williams-Ford FWO8 Goodyear 
1983 Nelson Piquet (BRA) Brabham-BMW BT52 Michelin 
1984 Niki Lauda (AUT) McLaren-TAG Porsche MP4/2 Michelin 
1985 Alain Prost (FRA) McLaren-TAG Porsche MP4/2B Goodyear 
1986 Alain Prost (FRA) McLaren-TAG Porsche MP4/2C Goodyear 
1987 Nelson Piquet (BRA) Williams-Honda FW11B Goodyear 
1988 Ayrton Senna (BRA) McLaren-Honda MP4/4 Goodyear 
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1989 Alain Prost (FRA) McLaren-Honda MP4/5 Goodyear 
1990 Ayrton Senna (BRA) McLaren-Honda MP4/5B Goodyear 
1991 Ayrton Senna (BRA) McLaren-Honda MP4/6 Goodyear 
1992 Nigel Mansell (GB) Williams-Renault FW14B Goodyear 
1993 Alain Prost (FRA) Williams-Renault FW15C Goodyear 
1994 Michael Schumacher (GER) Benetton-Ford B194 Goodyear 
1995 Michael Schumacher (GER) Benetton-Renault B195 Goodyear 
1996 Damon Hill (GB) Williams-Renault FW18 Goodyear 
1997 Jacques Villeneuve (CAN) Williams-Renault FW19 Goodyear 
1998 Mika Hakkinen (FIN) McLaren-Mercedes MP4/13 Bridgestone 
1999 Mika Hakkinen (FIN) McLaren-Mercedes MP4/14 Bridgestone 
2000 Michael Schumacher (GER) Ferrari F1 2000 Bridgestone 
2001 Michael Schumacher (GER) Ferrari F2001 Bridgestone 
2002 Michael Schumacher (GER) Ferrari F2002 Bridgestone 
2003 Michael Schumacher (GER) Ferrari F2003 GA Bridgestone 
2004 Michael Schumacher (GER) Ferrari F2004 Bridgestone 
2005 Fernando Alonso (ESP) Renault R25 Michelin 
2006 Fernando Alonso (ESP) Renault R26 Michelin 
2007 Kimi Raikkonen (FIN) Ferrari F2007 Bridgestone 
2008 Lewis Hamilton (GB) McLaren-Mercedes MP4/23 Bridgestone 
2009 Jenson Button (GB) Brawn GP-Mercedes BGP001 Bridgestone 
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Anno Vincitore Modello Gomme 
1958 Vanwall VW7 Dunlop 
1959 Cooper-Climax T51 Dunlop 
1960 Cooper-Climax T53 Dunlop 
1961 Ferrari 156 Dunlop 
1962 BRM P57 Dunlop 
1963 Lotus-Climax 25 Dunlop 
1964 Ferrari 158 Dunlop 
1965 Lotus-Climax 33 Dunlop 
1966 Brabham-Repco BT19 Goodyear 
1967 Brabham-Repco BT24 Goodyear 
1968 Lotus-Ford 49B Firestone 
1969 Matra-Ford MS80 Dunlop 
1970 Lotus-Ford 72 Firestone 
1971 Tyrrell-Ford 003 Goodyear 
1972 Lotus-Ford 72D Firestone 
1973 Lotus-Ford 72D Goodyear 
1974 McLaren-Ford M23 Goodyear 
1975 Ferrari 3127 Goodyear 
1976 Ferrari 31272 Goodyear 
1977 Ferrari 31272 Goodyear 
1978 Lotus-Ford 79 Goodyear 
1979 Ferrari 31274 Michelin 
1980 Williams-Ford FW07B Goodyear 
1981 Williams-Ford FW07C Goodyear 
1982 Ferrari 126C2 Goodyear 
1983 Ferrari 126C3 Goodyear 
1984 McLaren-TAG Porsche MP4/2 Michelin 
1985 McLaren-TAG Porsche MP4/2B Goodyear 
1986 Williams-Honda FW11 Goodyear 
1987 Williams-Honda FW11B Goodyear 
1988 McLaren-Honda MP4/4 Goodyear 
1989 McLaren-Honda MP4/5 Goodyear 
1990 McLaren-Honda MP4/5B Goodyear 
1991 McLaren-Honda MP4/6 Goodyear 
1992 Williams-Renault FW14B Goodyear 
1993 Williams-Renault FW15C Goodyear 
1994 Williams-Renault FW16 Goodyear 
1995 Benetton-Renault B195 Goodyear 
1996 Williams-Renault FW18 Goodyear 
1997 Williams-Renault FW19 Goodyear 
1998 McLaren-Mercedes MP4/13 Bridgestone 
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1999 Ferrari F399 Bridgestone 
2000 Ferrari F1 2000 Bridgestone 
2001 Ferrari F2001 Bridgestone 
2002 Ferrari F2002 Bridgestone 
2003 Ferrari F2003 GA | Bridgestone 
2004 Ferrari F2004 Bridgestone 
2005 Renault R25 Michelin 

2006 Renault R26 Michelin 

2007 Ferrari F2007 Bridgestone 
2008 Ferrari F2008 Bridgestone 
2009 Brawn GP-Mercedes BGP001 Bridgestone 
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